PRARANCANGAN PABRIK POLYURETHANE

DARI METHYLENE DIPHENYL DIISOCYANATE (MDI) DAN

POLY TETERAMETHYLENE ETER GLYCOL ( POLYOL )

DENGAN PROSES ONE SHOT

KAPASITAS 10.000 TON /TAHUN by Pradicta, Candra Yulianto
iTUGAS AKHIR
PRARANCANGAN PABRIK POLYURETHANE
DARI METHYLENE DIPHENYL DIISOCYANATE (MDI) DAN 
POLY TETERAMETHYLENE ETER GLYCOL ( POLYOL )
DENGAN PROSES ONE SHOT
KAPASITAS 10.000 TON /TAHUN
Oleh:
Candra Yulianto Pradicta I 1504003







Candra Yulianto Pradicta, 2010, Prarancangan Pabrik Polyurethane
dari Methylene Diphenyl Diisocyanate dan Poly tetramethylene Eter Glycol
dengan Proses One Shot Kapasitas 10.000 ton/ tahun., Program S-1 Non 
reguler Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret, 
Surakarta.
Prarancangan pabrik Polyurethane ini dimaksudkan untuk memenuhi 
kebutuhan di dalam negeri yang masih diimpor. Polyurethane digunakan pada 
industri pembuatan plastik. Pabrik ini dirancang dengan kapasitas 10.000 
ton/tahun dengan bahan baku Methylene Diphenyl Diisocyanate (MDI) dan Poly
tetramethylene Eter Glycol (Polyol). Pabrik direncanakan berdiri di kawasan 
Krakatau Industrial Estate Cilegon (PT. KIEC), propinsi Banten pada tahun 2014. 
Bahan Baku Methylene Diphenyl Diisocyanate (MDI) diperoleh dengan 
mengimpor dari Zhejiang Xianglong,dari Cina. Sedangkan Poly tetramethylene 
Eter Glycol (polyol) dapat diperoleh dari PT. Bayer Material Science Indonesia, 
Cilegon, Banten
Tahapan proses di pabrik Polyurethane ini meliputi penyiapan bahan baku, 
reaksi pembentukan Polyurethane dan pemurnian produk. Penyiapan bahan baku 
berupa Poly tetramethylene Eter Glycol (Polyol), Dimetilsikloheksilamin (katalis) 
dan Dimetilsiloxan (surfactan) dimasukan dalam premix tank sebelum direaksikan 
dalam Reaktor. Tahap reaksi  pembentukan Polyurethane merupakan reaksi adisi 
yang berlangsungkan di dalam reaktor batch. Reaksi berlangsung pada suhu 55 oC 
dan tekanan 1 atm pada fase cair dengan katalis Dimetilsikloheksilamin. Di dalam 
reaktor terjadi reaksi antara Poly tetramethylene Eter Glycol (Polyol) dengan
Methylene Diphenyl Diisocyanate (MDI) menjadi Polyurethane, dengan konversi 
reaksi sebesar adalah 99,95%. Tahapan pemurnian produk meliputi pengurangan 
kandungan cairan yang dilakukan dalam centrifuge 98% berat kemudian sisa 
cairan yang masih ada dalam produk dihilangkan kembali dengan rotary dryer
hingga didapat produk Polyurethane 99,9% berat.
Unit pendukung proses pabrik meliputi unit pengadaan air, steam, udara 
tekan, tenaga listrik, dan bahan bakar. Kebutuhan air sebesar 27,1082 m3/jam 
disuplai dari KTI. Jumlah steam yang digunakan sebesar 17897,3255 kg/jam. 
Udara tekan yang dibutuhkan sebesar 100 m3/jam. Listrik disuplai dari PLN dan 
sebuah generator sebagai cadangan. Bahan bakar yang digunakan adalah 
Industrial Diesel Oil ( IDO ) disuplai dari Pertamina. Pabrik juga didukung 
laboratorium yang mengontrol mutu bahan baku dan produk serta bahan buangan 
pabrik berupa cairan dan gas. 
Bentuk perusahaan yang dipilih adalah Perseroan Terbatas (PT), dengan 
struktur organisasi line and staff. Sistem kerja karyawan berdasarkan pembagian 
jam kerja yang terdiri dari karyawan shift dan non-shift. Jumlah karyawan 
keseluruhan adalah 175 orang. Karyawan shift berjumlah 104 orang sedangkan
karyawan non-shift berjumlah 71 orang. Sedangkan menurut statusnya karyawan 
dapat dibagi menjadi karyawan tetap, karyawan harian, dan karyawan borongan.
Dari hasil analisis ekonomi diperoleh, ROI (Return on Investment) 
sebelum dan sesudah pajak sebesar 80,56 % dan 68,47 %, POT (Pay Out Time) 
sebelum dan sesudah pajak selama 1,2 dan 1,4 tahun, BEP (Break Event Point) 
41,69%, dan SDP 28,76%. Sedangkan DCF (Discounted Cash Flow) sebesar   
24,56%. Jadi dari segi ekonomi pabrik tersebut layak untuk didirikan.
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Pembangunan industri nasional diarahkan guna meningkatkan daya saing 
agar mampu menerobos pasar internasional dan mempertahankan pasar dalam 
negeri. Perkembangan yang pesat dalam pembangunan industri yang dialami oleh 
bangsa Indonesia, berpengaruh pada pembangunan di sub sektor industri. Dari 
krisis ekonomi yang terjadi industri poliuretan termasuk salah satu industri yang 
cepat pulih dari keterpurukan seiring dengan perekonomian yang mulai membaik 
pada tahun 1999. Kondisi ini tentunya ikut mendorong kinerja industri pemakai 
produk poliuretan seperti industri kasur busa, furniture, otomotif dan lain – lain.
Poliuretan ditemukan pada tahun 1967 oleh Prof. Otto Bayer sebagai 
pembentuk serat yang didesain  untuk menandingi serat nylon. Tetapi penelitian 
lebih lanjut poliuretan bukan saja digunakan sebagai serat tetapi dapat juga 
digunakan untuk membuat busa (foam), bahan elastomer (karet/plastik), lem, 
pelapis (coating), dan lain-lain. Aplikasi poliuretan paling banyak (sekitar 70%) 
adalah sebagai bahan busa, kemudian di ikuti dengan elastomer, lem dan pelapis.
Pembuatan busa dari poliuretan dengan menggunakan agen 
pengembang(blowing agent ) akan menghasilkan gas pada saat terjadi reaksi 
sehingga poliuretan dapat membentuk busa. Poliuretan terdapat dua macam yaitu








juga jenis busa kaku (rigid foam), seperti pada isolasi dinding, isolasi lemari es
dan isolasi kedap suara. Busa poliuretan bersifat ulet dan tidak mudah putus. 
Dalam aplikasi sebagai isolasi dinding, poliuretan juga dibuat tahan api dengan 
penambahan senyawa halogen. ( Duraposita,1998 ).                  
Jenis poliuretan ini dibedakan menjadi dua yaitu fleksibel dan rigid . Jenis 
PU fleksibel adalah polimer yang mempunyai densitas rendah dan mempunyai 
sifat lunak dan lentur, sedangkan PU jenis rigid adalah polimer yang mempunyai 
densitas tinggi dan mempuyai sifat keras dan kuat. ( Kirk & Othmer, 1992).
Produksi poliuretan (PU) nasional dalam lima tahun terakhir mengalami 
fluktuasi (naik turun) dengan kecenderungan terjadi peningkatan (Tabel 1.1).
Berdasarkan pertimbangan – pertimbangan tersebut di atas, jelas  bahwa 
pendirian pabrik poliuretan di Indonesia dapat dilaksanakan dengan didukung 
alasan sebagai berikut :
1. Bahan – bahan yang terbuat dari plastik semakin banyak digunakan 
sebagai pengganti bahan konvensional sehingga kebutuhan akan rigid 
polyurethane sebagai bahan baku pun meningkat.
2. Keberadaan industri rigid polyurethane akan mengurangi kebutuhan impor 
yang setiap tahun cenderung meningkat sehingga dapat menghemat devisa 
negara dan mengurangi ketergantungan terhadap negara lain.
3. Keberadaan industri rigid polyurethane membuka peluang bagi 
pengembangan industri – industri dengan bahan baku rigid polyurethane 








4. Pendirian pabrik rigid polyurethane akan menciptakan lapangan kerja 
dalam rangka turut mengurangi jumlah pengangguran.
5. Pendirian pabrik rigid polyurethane akan menarik minat investor yang 
menanamkan modalnya pada industri polimer yang memang menjanjikan 
keuntungan yang cukup besar.
1.2. Kapasitas Rancangan
Dalam pemilihan kapasitas perancangan pabrik rigid polyurethane ada 
beberapa pertimbangan yaitu :
1. Prediksi kebutuhan polyurethane di Indonesia.
2. Ketersediaan bahan baku.
3. Skala komersial pabrik yang menguntungkan.
1.2.1. Prediksi Kebutuhan polyurethane di Indonesia
Kenaikan kebutuhan rigid polyurethane ini dapat dilihat dari peningkatan 
kebutuhan dalam negeri tiap tahunnya. Peningkatan kebutuhan rigid polyurethane 
berdasarkan pemakaiannya di Indonesia dapat dilihat pada Tabel 1.1. 
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Tabel 1.1. Kebutuhan rigid polyurethane berdasarkan pemakaiannya
Tahun Import,Ton Export, Ton Kebutuhan, Ton
1999 6785,062 133,978 6651,084
2000 9372,554 97,182 9275,372
2001 8436,956 161,545 8275,411
2002 8537,154 1598,297 6938,857
2003 9639,37 2710,991 6928,379
2004 12004,685 1028,114 10976,571
2005 10384,352 273,908 10110,444
                     ( Sumber : Biro Pusat Statistik, 2005 )
Dari data di atas, maka terbuka peluang untuk dapat memasok kebutuhan 
rigid polyurethane dalam negeri yang pada tahun – tahun mendatang akan 
mengalami kekurangan yang cukup banyak.
Diperkirakan pada tahun 2014 kebutuhan rigid polyurethane di Indonesia 
mencapai 13672,87 ton / tahun sesuai dengan persamaan garis lurus :
Y = 436,91 X – 866263,87
Gambar 1.1. Grafik Kebutuhan Polyurethane di Indonesia.
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1.2.2. Ketersediaan Bahan Baku
Bahan baku yang digunakan adalah Methylene Diphenyl Diisocyanate,
diperoleh dari Zhejiang Xianglong Cina yang kapasitas produksinya 25.000 
ton/tahun adapun kekurangannya kita peroleh dari import luar negeri yaitu dari 
Cina, Korea, Jepang dan Vietnam. Sedangkan polyol dapat diperoleh dari PT. 
Bayer Material Science Indonesia, Cilegon, Banten yang kapasitas produksinya 
35.000 ton/tahun.
1.2.3. Kapasitas yang telah diproduksi
Pabrik polyurethane foam yang telah berdiri di Indonesia antara lain dapat 
dilihat pada Tabel 1.2. 
Tabel 1.2. Pabrik Polyurethane di Indonesia
Perusahaan Nama Lokasi Kapasitas( ton / tahun )
PT. Serim Indonesia Tangerang 7.500
PT. Dasa Windu Agung Jakarta 1.500
PT. IRC Inoac Indonesia Tangerang 1.200
PT. Seminco Semarang 540
PT. Positive Foam Industry Surabaya 2000
                                                  Sumber :( www.foamextechnicalproduct.com )
Berdasarkan pertimbangan – pertimbangan diatas, pada pra rancangan ini 
dipilih kasitas 10.000 ton/tahun, dimana diharapkan pabrik yang akan didirikan 









Lokasi suatu pabrik memberikan pengaruh yang besar terhadap lancarnya 
kegiatan industri. Pemilihan lokasi pabrik yang tepat, ekonomis dan 
menguntungkan dipengaruhi oleh banyak faktor, sehingga sebelum pabrik 
didirikan, perlu dilakukan pertimbangan untuk melihat faktor-faktor primer dan 
sekunder. Ada beberapa faktor yang harus dipertimbangkan untuk menentukan 
lokasi pabrik yang kita rancang agar secara teknis dan ekonomis menguntungkan.
Pabrik poliuretan direncanakan akan didirikan di daerah kawasan industri 
Krakatau Industrial Estate Cilegon (PT. KIEC), propinsi Banten dengan 
pertimbangan sebagai berikut :
1. Dekat dengan bahan baku
Bahan baku polyol ( Poly tetramethylene ether glycol) diperoleh dari PT. 
Bayer Material Science Indonesia.Ciwadan, Cilegon.sedangkan bahan 
baku MDI,katalis dan surfaktan diimport dari Cina,Korea dan Jepang.
2. Dekat dengan daerah pemasaran
Daerah tersebut berdekatan dengan kawasan Jabotabek yang merupakan 
area industri yang  potensial sebagai daerah pemasaran. Di daerah 
Jabotabek terdapat beberapa industri seperti industri furniture, industri 
otomotif dan industri elektronik yang menggunakan poliuretan. PT Astra 
Honda Motor, Tbk  menggunakan poliuretan sebagai bahan baku 
pembuatan body-body motor,dash board dll. PT. Sanyo menggunakan 
poliuretan untuk bahan baku cashing electronik dan industri-industri lain 
yang memakai bahan poliuretan dalam produknya.
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Daerah tersebut dekat dengan pelabuhan untuk keperluan tranportasi impor 
serta jalan raya dan jalan tol yang memadai sehingga  memudahkan 
pengangkutan bahan baku dan produk.
4. Keadaan Geografis
Kawasan industri Cilegon berada dalam daerah yang beriklim tropis,
sehingga cuaca dan iklim relatif stabil. Begitu pula keadaan tanah yang 
relatif stabil.
5. Regulasi dan Perijinan
Karena terletak dalam kawasan industri, maka segala macam perijinan 
menjadi lebih mudah. Adanya dorongan dari pemerintah daerah dalam 
pengembangan industri juga diharapkan dapat memberikan keuntungan 
tersendiri.
6. Tersedianya sarana pendukung
Fasilitas pendukung berupa air, energi dan bahan bakar tersedia cukup 
memadai karena merupakan kawasan industri. Kebutuhan utilitas dapat 
dipenuhi oleh perusahaan penyedia jasa pemenuhan kebutuhan utilitas. 
Kebutuhan tenaga listrik dipenuhi oleh PT. PLN unit PLTU Suralaya yang 
lokasinya tidak jauh dari kawasan industri. Kebutuhan air dapat dibeli dari 
PT.Krakatau Tirta Industri (PT. KTI) yang berada dalam kawasan industri.
7. Tersedianya tenaga kerja.









1.4.1. Macam – macam Proses
Metode pembuatan polyurethane berbeda – beda tergantung dari 
mediumnya ( tanpa pelarut, dalam bentuk larutan, dalam air ), berdasarkan pada 
penambahan reaktan ( one shot process, prepolymer process ).
1. Solvent Free Reactions
Tidak ada pelarut yang digunakan dalam pembuatan flexible dan rigid, 
cast elastomer, dan thermoplastic polyurethane dan juga tidak dibutuhkan pelarut 
pada pembuatan beberapa produk yang diproses akhir dalam larutan, contohnya 
textile coating dan adhesive.
a. One Shot Process
Proses dengan menggunakan reaksi bebas pelarut umumnya 
berlangsung sangat cepat, khususnya dengan adanya katalis. Poliuretan 
dibuat secara spesifik dengan one shot process selama mixing dengan co 
reactant dan penambahan secara simultan dari blowing agent, katalis, 
foam stabilizer dan aditif lain. Reaksi yang terjadi adalah eksoterm dan 
tergantung dari katalis yang digunakan, reaksi yang sempurna biasa 
membutuhkan waktu  1- 3 jam. 
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Beberapa poliuretan elastomer dan hampir semua poliuretan dibuat 
dengan Prepolimer NCO sebagai intermediate. Metode ini mengikuti 
reaksi sempurna meskipun polieter diol mempunyai reaktifitas rendah, 
akan diperoleh target formasi struktur dengan adanya katalis. Selama 
penggunaan Pre polimer  NCO yang merupakan monomer bebas, kontak 
dengan isosianat bebas (TDI atau Siklohexan diisosianat) bisa dihindari 
selama proses. Reaksi antara diisosianat dan diol merupakan reaksi orde 
kesatu dan tergantung dari perbandingan molar dari tiap – tiap komponen. 
Pembuatan intermediate dengan End Group yang diinginkan dan BM   
rata – rata dalam distribusi statistik juga bisa dilakukan dengan proses ini. 
Produk dengan group NCO (Pre Polimer NCO) secara teknis sangat 
penting sebagai intermediate untuk pembuatan poliuretan karena bisa 
digunakan dengan komponen multitude yang terdiri dari hidrogen aktif. 
Poliuretan dibuat dengan mereaksikan komponen di atau polihidrogen 
dengan di atau poliisosianat excess. Reaksi ini menghasilkan campuran 
homolog yang masih mengandung monomer isosianat. Jika monomer 
rendah yang diinginkan, diisosianat excess bisa dihilangkan dengan 
destilasi atau evaporasi. Bila perbandingan NCO/OH pada pembuatan pre 
polimer lebih besar dari tiga, produk yang dihasilkan disebut semi – pre 
polimer, karena hanya sebagian dari isosianat tersedia yang masuk ke 
dalam formasi pre polimer.
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              ( Sen, 2001 )
2. Reaction in Solution
Ada tiga perbedaan system pada pembuatan poliuretan dengan reaksi 
dalam larutan ini, yaitu :
a. Sistem Satu Komponen yang bereaksi Sempurna.
Sistem ini menghasilkan poliuretan  dengan BM tinggi yang dibuat 
dengan proses pre polimer yang mudah larut dalam larutan polar.
b. Sistem  Satu komponen Reaktif. 
Pre polimer dengan berat molekul relatif rendah dengan gugus 
NCO, bisa dilarutkan dalam pelarut polar dan ditangani dalam kelembaban 
atmosfir. Waktu curing tergantung suhu dan kelembaban relatif dari udara. 
Saat digunakan lapisan tipis, karbon dioksida terbentuk sebagai produk 
samping. Produk akhir yang terjadi adalah crosslink dari poliuretan.
c. Sistem Dua Komponen 
Sistem dua komponen sangat penting untuk typical coating pada 
industri kulit dan tekstil. Komponen terdiri dari polihidroksi dan sebagai 
crosslinker digunakan isosianat yang bebas dari diisosianat yang mudah 
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menguap. Poliisosianat yang terbentuk dari diisosianat berlebihan dengan 
polyol BM rendah, diamine atau air selama proses trimerasi akan 
menyebabkan tekanan uap yang rendah.
3.    Aqueous Two Phase System
Pre polimer dengan gugus pusat NCO dapat dicampur dengan air untuk 
medapatkan yield reaktif tipe emulsi O/W, yang terbentuk secara spontan selama 
pencampuran dengan air. Ukuran partikel akan turun dengan meningkatnya sifat 
hidrofil. Prepolimer tanpa sifat hidrofil membutuhkan emulsifier dari luar atau 
daya yang besar untuk terdispersi ke dalam air. Prepolimer yang sangat kental 
harus diencerkan dengan pelarut untuk emulsifikasi. Pelarut tidak perlu dicampur 
dengan air. Larutan dalam pelarut hidrofil organik yang dicampur dengan air, 
dihilangkan pelarutnya dengan distilasi. ( Sen, 2001 ).
Setelah membandingkan berbagai macam proses, maka dipilih proses One 
shot dengan pertimbangan sebagai berikut :
a. Proses reaksi pada tekanan atmosferik dan suhu rendah sehingga 
menghemat biaya instalasi.
b. Prosesnya sederhana.
c. Biaya produksi lebih murah.









Produk poliuretan rigid  polyurethane ini berbentuk padat dengan densitas 






6. Isolator panas dan peredam suara.
                            ( Duraposita, 1998 )
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1.4.3 Sifat Fisis dan Kimia
1.4.3.1 Bahan Baku
Methylene Diphenyl diisocyanate (MDI)
a. Sifat fisis
- Rumus molekul : C15H10N2O2
- Bentuk : Cairan (pada suhu ruangan).
- Warna : Jernih kekuningan.
- Bau : Tidak berbau,bau tajam/pedas 
  (pada temperatur tinggi).
- Berat molekul (gr/mol) : 250,25 gr/mol.
- Kemurnian (%) : 99,99
- Boiling point (760 mmHg) : 156 0C (1 atm).
- Spesific gravity (250C ) : 1,23 (pd 25 0C).
- Densitas : 1,183 (gram/cm3).
      (www.chemicalland21.com)
b. Sifat kimia
- Reaksi dengan alkohol membentuk urethane.
R-N=C=O + R’OH → R-NH-CO-O-R’
- Reaksi dengan amine membentuk urea.
R-N=C=O + R’NH2 → R-NH-CO-NH-R’
- Reaksi dengan asam karboksilat menjadi amida.
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R-N=C=O + R’COOH → R-NH-CO-O-CO-R’ → R-NH-CO-R’ + CO2
- Reaksi dengan air membentuk asam karbamat
R-N=C=O + H2O → R-NH-COH → R-NH –CO-NH-R
- Bereaksi dengan polyol membentuk urethane
R-N=C=O + R”OH → R-NH-CO-O-R”
                     ( Sen, 2001 )
Poly tetramethylene ether glycol ( Polyol )
a. Sifat Fisis
- Rumus molekul : H [ OCH2CH2CH2CH2]n OH
- Wujud : Cairan ( pada suhu ruangan ).
- Berat Molekul (gr/mol) : 1244,82
- Water content : Maks 0,05 %
- Density (gr/ml ) : 2,621
- Flash point (OC) : > 160
- Boiling  point (OC) : > 140
- Melting Point (OC) : 24










Polyol bisa kehilangan satu atau dua molekul air dengan adanya panas 
terutama dengan adanya katalis.
- Oksidasi
Polyol bisa teroksidasi oleh beberapa oksidator seperti permanganate, 
kromat, dan asam nitrat yang menyebabkan degradasi polyol menjadi 
karbon dioksida.
- Reduksi
Polyol asiklis bisa direduksi oleh asam hidrat pekat dengan tekanan 
hidrogenasi yang besar dan adanya katalis (hydrogen). Produk utama yang 
dihasilkan adalah alkyl  iodide dan alkene tanpa penambahan rantai 
karbon.
- Pembentukan asetal
Seperti alkohol pada umumnya, polyol bereaksi dengan aldehid dan keton 
menghasilkan asetal dan ketal.
- Esterifikasi
Ester dengan asam organik bisa dibuat dengan mereaksikan asam anhidrat 
atau asam klorida.
- Esterifikasi










Katalis DCA (2,3 Dimethylcyclohexylamine)
a. Sifat Fisis
- Rumus molekul : C6H11N(CH3)2
- Bentuk :  Cairan 
- Warna :  Kuning sangat jernih.
- Berat Molekul (gr/mol) :  127,23 
- Densitas (pada 20 oC, gr/cm3):  0,835 
- Flash Point (oC) :  40
- Boiling Point (pada 1 atm, oC):  154 OC
- Kelarutan : Agak sukar larut dalam air
- Kemurnian (%) :  min. 99.9




- Rumus molekul : [ (CH3)2SiO ]4
- Berat Molekul (gr/mol) :  296,61
- Melting point (0C) : 17,4
- Wujud : cair
- Boiling point (0C) : 160 OC
- Density (gr/cc) : 0,996
- Kemurnian (%) : min.98             (www.chemicalland21.com)
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Rigid Polyurethane Foam (PU Foam)
a. Sifat Fisis
- Wujud : Padatan
- Warna : Kuning Jernih
- Ukuran butiran : 10 mm
- Densitas (kg/m3) : ±1500
- Tensile strength (Kpa) : 42- 64
- Elongation at break (%) : 80 
- Tear strength (N/m) : 200-300
- Specific grafity (g/cm3) : 1,05
- Kemurnian (%) : 99.9
- Identation hardness at 40% (N): 150-300
                            ( Clemitson, 2008)
b. Sifat Kimia
- Terbakar sempurna menjadi CO2
- Tahan terhadap asam dan basa
- Larut dalam solvent organik
         ( www.wikipedia.com )
1.4.4 Tinjauan Proses Secara Umum
Pada proses pembuatan busa poliuretan, bahan baku yang digunakan 
adalah polyol dan diisocyanate yang berbentuk cair. Reaksi polimerisasi 
poliuretan termasuk jenis polimerisasi adisi, dimana karakteristik dari reaksi ini 
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tidak ada  pelepasan molekul sederhana misalnya air. Selain bahan baku utama, 
ditambahkan katalis dimethylcyclohexylamine yang berfungsi untuk mempercepat 
reaksi. Secara garis besar, reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut :
                 ( Clemitson, 2008 )
Proses pembentukan poliuretan dari polyol, katalis dan surfaktan dengan 
MDI. Reaksi terjadi dalam reaktor batch tangki berpengaduk yang beroperasi pada 
temperatur 55oC,lama  waktu reaksi adalah2.56 jam pada tekanan 1 atm ( Jurnal 
polyurethane, 1977 ). Sebelum direaksikan dengan MDI, bahan baku polyol, 
katalis dan surfaktan di masukkan dalam premixtank terlebih dahulu, setelah 
bahan baku keluaran dari premixtank tercampur sempurna baru direaksikan 
dengan MDI. ( Ashida,1989 ) hasil keluaran dari reaktor yaitu produk poliuretan 
yang berbentuk slurry, sisa reaktan dan katalis kemudian dipisahkan dalam 
centrifuge,hasil keluaran dari centrifuge yang berupa padatan basah di umpankan 
ke rotary dryer untuk menghasilkan produk dengan kemurnian yang lebih tinggi. 
Hasil produk dari rotary dryer diumpankan masuk ke extruder pelletizer untuk 
membentuk pellet polyurethan. ( Perry, 1997 )
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2.1 Spesifikasi Bahan Baku Dan Produk
2.1.1 Bahan Baku Utama
a. Methylene Diphenyl diisocyanate (MDI)
- Rumus molekul : C15H10N2O2
- Bentuk : Cairan (pada suhu ruangan).
- Warna : Jernih kekuningan.
- Bau : Tidak berbau,bau tajam/pedas  
  (pada temperatur tinggi).
- Berat molekul (gr/mol) : 250,25 gr/mol.
- Boiling point (760 mmHg) : 156 0C (1 atm).
- Densitas :1,183 (gram/cm3).
- Spesific gravity (250C ) : 1,23 (pd 25 0C).
- Kemurnian (%) : 99,99.








b. Poly (tetramethylene ether) glycol
- Rumus molekul : H [ OCH2CH2CH2CH2]n OH
- Wujud : Cairan ( pada suhu ruangan ).
- Berat Molekul (gr/mol) : 1244.82
- Water content : Maks 0,05 %
- Density (gr/ml ) : 2,621
- Flash point (OC) : > 160
- Boiling  point (OC) : > 140
- Melting Point (OC) : 24
- Viskositas ( at 40oC ) : 310 cps
                                                ( www.alibaba.com )
2.1.2   Bahan Pembantu
a. Katalis DCA (2,3 Dimethylcyclohexylamine)
- Rumus molekul : C6H11N(CH3)2
- Wujud :  Cairan 
- Warna :  Kuning sangat jernih.
- Berat Molekul (gr/mol) :  127,23 
- Densitas (pada 20 oC, gr/cm3) :  0,835 
- Flash Point (oC) :  40 
- Boiling Point (pada 1 atm, oC) :  154 OC
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- Kelarutan : Agak sukar larut dalam air
- Kemurnian (%) :  min. 99.9
- Impuritas (%) : Air, maks. 0,1
    (www.chemicalland21.com)
b. Surfaktan (Dimethyl siloxane)
- Rumus molekul : (CH3)2SiO4
- Berat Molekul (gr/mol) :  296,61
- Melting point (0C) : 17,4OC
- Wujud : cair
- Boiling point (0C) : 160 OC
- Density (gr/cm3) : 0,965
- Kemurnian (%) : min.99.8
                  (www.chemicalland21.com)
2.1.3.   Spesifikasi Produk Utama
a. Rigid Polyurethane Foam (PU Foam)
- Rumus molekul :
- Wujud : Padatan
- Bentuk : Pellet
- Warna : Kuning jernih








- Densitas (kg/m3) : ±1500
- Tensile strength (Kpa) : 42- 64
- Elongation at break (%) : 80 
- Tear strength (N/m) : 200-300
- Spesifik grafity (g/cm3) : 1,05
- Kemurnian (%) : 99.9
- Identation hardness at 40% (N): 150-300
                             (Clemitson, 2008)
2.2.     Konsep Proses
2.2.1.  Dasar Reaksi
Menurut Dr. W. H. Carothers, seorang ahli kimia di Amerika Serikat, 
mengelompokkan polimerisasi menjadi dua golongan, yaitu polimerisasi adisi dan 
polimerisasi kondensasi. Polimerisasi kondensasi dipandang mempunyai 
kesamaan dengan reaksi kondensasi (atau adisi penyingkiran),yang terjadi pada 
zat bermassa molekul rendah. Pada polimerisasi kondensasi terjadi reaksi antara 
dua molekul bergugus fungsi banyak (molekul yang mengandung dua gugus 
fungsi atau lebih yang dapat bereaksi) dan memberikan satu molekul besar 
bergugus fungsi banyak pula. (Ashida, 1989)
Poliuretan densitas berat ini dibentuk dengan reaksi polimerisasi adisi 
yaitu reaksi polimerisasi melalui gugus fungsi. Kondisi operasi dilakukan pada 
tekanan dan temperatur tertentu, serta menggunakan katalis sebagai inisiator 
reaksi.Reaksi dasar poliuretan adalah sebagai berikut :
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                                        ( Clemitson, 2008 )
Pada dasarnya reaksi ini adalah reaksi antara gugus – gugus fungsi 
melibatkan pengalihan hidrogen dari gugus hidroksil ke atom nitrogen pada gugus 
–NCO. Rantai polimer yang dihasilkan mengandung gugus Urethan –NH–C= O , 
sehingga disebut poliuretan.
Pada polimerisasi adisi ini tidak ada pengakhiran reaksi. Reaksi akan 
berlangsung terus sampai tidak ada lagi gugus fungsi tersedia untuk bereaksi. 
Walaupun demikian reaksi dan derajat polimerisasinya dapat dikendalikan dengan 
mengatur suhu dan waktu reaksi. ( www.equinox.unr.edu.com ).
2.2.2 Mekanisme Reaksi
Proses pembuatan poliuretan jenis high density ini menggunakan Lewis 
Base Catalyist, yaitu DimethylCyclohexylamine dari golongan teriary amine.
Proses pembuatan poliuretan dengan bahan baku MDI dan polyol 
berdasarkan pada reaksi polimerisasi adisi,adapun mekanisme reaksinya sebagai 
berikut :
a. Reaksi Inisiasi
Setelah gugus polyol diaktifkan oleh katalis, maka molekul 
diisocyanate akan terikat pada gugus aktif polyol. Sehingga mulailah 
terbentuk rantai monomer urethane.
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Pada tahap propagasi radikal urethane yang terbentuk akan 
menyerang monomer urethane lain secara terus-menerus, sehingga 
membentuk radikal polimer yang panjang.
c. Reaksi Terminasi
Reaksi polimerisasi pada pembentukan poliuretan akan terhenti 








                                                                                     ( Kirk & Othmer, 1992 )
2.2.3     Kondisi Operasi
Proses pembentukan poliuretan dari campuran  (polyether polyol, katalis, 
surfactant)  dengan MDI dalam reaktor batch tangki berpengaduk yang beroperasi 
pada temperatur 550C. Kondisi operasi dijaga pada temperatur 550C , tekanan 
operasi sebesar 1 atm, waktu tinggal 2.56 jam dan konversi sebesar 99.95% 
terhadap polyol (Jurnal.Polyurethane,1977) . Komposisi reaktan yaitu 105 bagian 
adalah Methylene Diphenyl Diisocyanate, dan 100  bagian lagi adalah 
Polyol.(Ashida, 1989).
2.2.4     Fase Reaksi
2.2.4.1 Tinjauan Kinetik
Katalis yang digunakan adalah Dimethylcyclohexilamin. Katalis ini 
berfungsi meningkatkan sifat nukleofilik dari polyol. Mekanisme katalisnya yaitu 
gabungan cyclo-amin bereaksi dengan polyol. Bentuk dari gabungan ini 
meningkatkan kereaktifan karena kenaikan sifat nukleofilik dari alkohol. Selain









Harga k diperoleh dari Gambar 2.1 
Gambar 2.1 Hubungan k dengan konversi
                   ( Ashida, 1989 )
Dari gambar 2.1 pada konversi 99,95% diperoleh harga konstanta kecepatan 
reaksi sebesar 8 x10-4 liter/menit
2.2.4.2 Thermodinamika
Tabel 2.1. Data Panas Pembentukan Polyurethane
Komponen
∆Hof 298




            ( Yaws, 1996 )
Reaksi :









ΔHof,298 proses pembentukan polimer di reaktor adalah sebesar :
ΔHof,298 = ΔHof produk - ΔHof reaktan
= -72,2982– (-13,3276+ (-43,9906))
= -14,98 kkal /mol
ΔHof,298 = -14,98 kkal/mol 
Harga ΔHof,298 reaksi tersebut bernilai negatif sehingga reaksi bersifat eksotermis 
dan melepaskan panas sebesar 14,98 kkal/mol.







            (Yaws, 1996 )
ΔGof,298 pada pembentukan poliuretan adalah :
ΔGof,298 = ΔGof produk - ΔGof reaktan
= 179,1283 – ( 451,6666 + 59,4674 )
= -332,0051 kkal/mol
ΔG = -RT ln K
= 560.7
K = 3,2278 x 10243
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Menghitung harga K operasi ( t = 550C )
Ln = 
Ln [ kop ] – 560,7 = 2,3139
Ln Kop= 563,0139
Kop = 3,2646 x 10244
Harga K >>> 1 menunjukkan bahwa reaksi bersifat irreversible (searah), yaitu 
bergeser ke arah kanan atau ke arah pembentukan produk.
2.3       Diagram alir proses
2.3.1 Diagram Alir Proses
Diagram alir ada tiga macam, yaitu : 
a. Diagram alir kualitatif (Gambar 2.2) (dapat dilihat di halaman berikutnya)
b. Diagram alir kuantitatif (Gambar 2.3) (dapat dilihat di halaman 
berikutnya)
c. Diagram alir proses (Gambar 2.4) (dapat dilihat di halaman berikutnya)
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2.3.2    Langkah proses
Secara garis besar proses pembuatan poliuretan dari bahan baku polyol dan
MDI dibagi menjadi 4 tahap, yaitu :
1. Tahap penyimpanan bahan baku
2. Tahap pencampuran bahan
3. Tahap reaksi di dalam reaktor
4. Tahap pemisahan produk
5. Tahap penyimpanan produk
2.3.2.1 Tahap penyimpanan bahan baku
a. Menyiapkan umpan MDI
MDI berbentuk cair dengan kemurnian 99,99% disimpan dalam 
tangki penyimpanan (T-02) pada kondisi P = 1 atm dan T = 320C. MDI 
dipompa dengan menggunakan pompa centrifugal (P-03) menuju reaktor 
(R-01).
b. Menyiapkan umpan polyol
Polyol dengan kemurnian 99,95 % disimpan dalam keadaan cair 
dalam tangki penyimpanan (T-01) pada kondisi P = 1 atm dan T = 32oC. 
Polyol dipompa dengan menggunakan pompa centrifugal (P-02) menuju 
premix tank (PT-01).
c. Menyiapkan umpan aditif
Aditif terdiri dari Dimetilsikloheksilamin dan Dimetilsiloxan 
dengan kemurnian masing-masing 99,9% ; 99,8% disimpan dalam keadaan 
cair dalam tangki penyimpanan (T-03, T-04 ) pada kondisi P = 1 atm dan 
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T = 320C. Zat aditif yang terdiri dari Dimetilsikloheksilamin (katalis) dan 
Dimetilsiloxan (surfaktan) dialirkan menuju premix tank (PT-01) dengan 
menggunakan pompa centrifugal (P-04) dan pompa centrifugal (P-05).
2.3.2.2 Tahap Pencampuran Bahan
Tahap ini bertujuan untuk mencampur bahan baku seperti Polyether 
polyol, Dimetilsikloheksilamin (katalis) dan Dimetilsiloxan (surfaktan) agar 
tercampur sempurna dalam premix tank (PT-01) yang beroperasi pada T= 32°C 
dan P= 1 atm , waktu tinggal 1 jam. Hasil dari premix tank (PT-01) ditampung 
dahulu dalam tangki penampung (TP-01) sebelum diumpankan menuju reaktor 
(R-01) dengan menggunakan pompa centrifugal (P-07).
2.3.2.3 Tahap Reaksi di dalam Reaktor
Tahap ini bertujuan untuk mereaksikan campuran (polyol, katalis dan 
surfaktan) dari premix tank (PT-01) dengan MDI menjadi poliuretan. Reaksi 
dilakukan dalam reaktor Batch Berpengaduk (R-01) yang beroperasi pada T = 
550C dan P = 1 atm. Untuk menjadikan proses ini kontinyu maka pada 
penerapannya, proses ini mengunakan 4 buah reaktor Batch berpengaduk yang 
dilakukan dengan penjadwalan waktu secara bergantian. Umpan masuk dari 
puncak reaktor. Masing- masing umpan yaitu MDI dan campuran dari premix 
tank-01 dinaikkan suhunya sampai T = 55oC dengan heat exchanger (HE-01) dan 
(HE-02) untuk bereaksi membentuk produk poliuretan. Pembuatan poliuretan 
merupakan reaksi polimerisasi adisi dengan konversi produk 99,95% terhadap 
Polyol. (Jurnal Polyurethane,1977). 
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Reaksi pembentukan poliuretan adalah :
Reaksi tersebut merupakan reaksi orde 1 yang berlangsung pada fase cair-cair dan 
bersifat eksotermis, sehingga perlu pendinginan. Pendingin yang digunakan yaitu 
jaket pendingin dengan media pendingin air yang masuk pada suhu 320C dan 
keluar pada suhu 420C.
2.3.2.4 Tahap Pemisahan Produk
Tahap pemisahan produk dimaksudkan untuk memisahkan produk keluar 
reaktor, sisa reaktan, katalis, surfaktant dengan menggunakan centrifuge. 
Produk dari reaktor merupakan campuran poliuretan, sisa reaktan dan 
katalis dipompa dengan pompa slurry (P-08) menuju centrifuge (CF-01) yang 
beroperasi pada T = 55OC dan P = 1 atm. Produk keluar centrifuge (CF-01) terdiri 
dari poliuretan yang berupa slurry dan cairan sisa reaktan, katalis, surfaktant 
.Cairan sisa reaktan yaitu MDI, Polyol, katalis, dan surfaktant dipisahkan dengan 
MDI dalam menara destilasi (D-01) sehingga diperoleh MDI dengan kemurnian 
97.8% berat. Sedangkan produk poliuretan, cairan sisa reaktan, katalis, surfaktant 
dialirkan menggunakan pompa slurry (P-08) menuju rotary dryer (RD-01) untuk 
mendapatkan kemurnian poliuretan min. sebesar 99.98 %. Hasil produk dari 
rotary dryer ( RD-01) diumpankan menuju melter (MT-01) yang berfungsi untuk 
melelehkan plastik poliuretan, kemudian hasil dari melter (MT-01) diumpankan 
menuju extruder pelletizer ( EX-01). Screw pada extruder akan membuat lelehan 
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polimer menjadi halus dalam waktu singkat, kemudian polimer yang telah 
dilelehkan tadi diinjeksikan dalam lubang-lubang cetakan (pelletizer) setelah itu 
polimer yang sudah diinjeksikan kedalam lubang-lubang cetakan dilakukan proses 
pemotongan. Proses pemotongan poliuretan dilakukan di dalam air,hal ini 
berfungsi agar hasil potongan poliuretan (pellet) tidak menyatu / lengket kembali. 
Air  dalam proses pemotongan juga berfungsi sebagai pendingin pellet poliuretan 
untuk mencapai suhu konstan sehingga cukup keras dan dapat mempertahankan 
bentuknya setelah dikeluarkan dari pelletizer. Hasil keluaran dari  pelletizer  
berupa padatan pellet dan sisa air pendingin yang masih terikut dalam proses 
pendinginan, kemudian untuk menghilangkan air pendingin tersebut maka 
diumpankan ke dalam dryer untuk pengeringan  produk.
2.3.2.5 Tahap Penyimpanan Produk
Produk poliuretan yang telah dicetak diangkut masuk ke silo dengan 
menggunakan penumatis conveyor (PC-01) untuk disimpan dengan bantuan 
blower,kemudian produk poliuretan berbentuk pellet dikemas dalam kantong dan 
siap untuk dipasarkan.Sedangkan Produk hasil dari Menara destilasi (D-01) yaitu 








2.4 Neraca Massa dan Neraca Panas
2.4.1. Neraca massa  
Basis perhitungan : 1 jam operasi
Kapasitas/Tahun : 10.000 ton/tahun













Tabel 2.3.  Neraca massa total
Masuk,kg/jam Keluar, kg/jam
Arus 1 1051.2843 Arus 12 0.0206
Arus 2 21.0257 Arus 11 24.4589
Arus 3 15.7693 Arus 17 1483.2345
Arus 6 1103.8485 Arus 19 140.2918
Arus 15 1623.5263 Arus 20 1262.6263
Arus 21 18.8911
Arus 22 885.9309
Total 3815.4541 Total 3815.4541
2.4.2. Neraca massa alat
Tabel 2.4. Neraca massa Premix tank (PT-01)
Komponen
Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Arus 1 Arus 2 Arus 3 Arus 4
H[OCH2CH2CH2CH2]nOH 1050.7587 - - 1050.7587
C6H11N(CH3)2 - 21.0047 - 21.0047
[(CH3)2SiO]4 - - 15.7377 15.7377
H2O 0.5256 0.0210 0.0315 0.5782








Tabel 2.5. Neraca massa Tangki Penampung-01
Komponen
Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam






Tabel 2.6. Neraca massa Reaktor (R-01)
Komponen
Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Arus 5 Arus 6 Arus 7
C15H10N2O2 - 1103.7381 892.6078
H[OCH2CH2CH2CH2]nOH 1050.7587 - 0.5254
R2NHCO2H 0.0000 - 1261.3636
C6H11N(CH3)2 21.0047 - 21.0047
H2O 0.5782 0.1104 0.6886
[(CH3)2SiO]4 15.7377 - 15.7377
Subtotal 1088.0793 1103.8485 2191.9278
Total 2191.9278 2191.9278
Tabel 2.7. Neraca massa centrifuge (CF-01)
Komponen
Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Arus 7 Arus 8 Arus 9
C15H10N2O2 892.6078 24.6921 867.9157
H[OCH2CH2CH2CH2]nOH 0.5254 0.0145 0.5108
R2NHCO2H 1261.3636 1261.3636 0.0000
C6H11N(CH3)2 21.0047 0.5811 20.4236
H2O 0.6886 0.0190 0.6695
[(CH3)2SiO]4 15.7377 0.4354 15.3024








Tabel 2.8. Neraca massa Rotary Dryer (RD-01)
Komponen
Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Arus 8 Arus 10 Arus 13
C15H10N2O2 24.6921 23.4810 1.2111
H[OCH2CH2CH2CH2]nOH 0.0145 0.0138 0.0007
R2NHCO2H 1261.3636 - 1261.3636
C6H11N(CH3)2 0.5811 0.5526 0.0285
H2O 0.0190 0.0181 0.0009
[(CH3)2SiO]4 0.4354 0.4140 0.0214
Subtotal 1287.1058 24.4795 1262.6263
Total 1287.1058 1287.1058
Tabel 2.9. Neraca massa Cyclone (CY-01)
Komponen
Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Arus 10 Arus 12 Arus 11
C15H10N2O2 23.4810 0.00234834 23.4787
H[OCH2CH2CH2CH2]nOH 0.0138 1.3822E-06 0.0138
C6H11N(CH3)2 0.5526 5.5261E-05 0.5525
H2O 0.0181 0.0181 0.0000
[(CH3)2SiO]4 0.4140 4.1404E-05 0.4140
Subtotal 24.4795 0.0206 24.4589
Total 24.4795 24.4795
Tabel 2.10. Neraca massa Melter ( MT-01)
Komponen
Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam















Tabel 2.11. Neraca massa Extruder Pelletizer ( EP-01)
Komponen
Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Arus 14 Arus 15 Arus 16
C15H10N2O2 1.2111 - 1.2111
H[OCH2CH2CH2CH2]nOH 0.0007 - 0.0007
R2NHCO2H 1261.3636 - 1261.3636
C6H11N(CH3)2 0.0285 - 0.0285
H2O 0.0009 - 0.0009
[(CH3)2SiO]4 0.0214 - 0.0214
Air Pendingin - 1623.5263 1623.5263
Subtotal 1262.6263 1623.5263 2886.1526
Total 2886.1526 2886.1526
Tabel 2.12. Neraca massa Screen Shaker ( SC-01)
Komponen
Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Arus 16 Arus 17 Arus 18
C15H10N2O2 1.2111 - 1.2111
H[OCH2CH2CH2CH2]nOH 0.0007 - 0.0007
R2NHCO2H 1261.3636 - 1261.3636
C6H11N(CH3)2 0.0285 - 0.0285
H2O 0.0009 - 0.0009
[(CH3)2SiO]4 0.0214 - 0.0214
Air Pendingin 1623.5263 1483.2345 140.2918








Tabel 2.13. Neraca massa Rotary Dryer ( RD-02)
Komponen
Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Arus 18 Arus 19 Arus 20
C15H10N2O2 1.2111 - 1.2111
H[OCH2CH2CH2CH2]nOH 0.0007 - 0.0007
R2NHCO2H 1261.3636 - 1261.3636
C6H11N(CH3)2 0.0285 - 0.0285
H2O 0.0009 - 0.0009
[(CH3)2SiO]4 0.0214 - 0.0214
Air Pendingin 140.2918 140.2918 0.0000
Subtotal 1402.9181 140.2918 1262.6263
Total 1402.9181 1402.9181
Tabel 2.14. Neraca massa Menara Destilasi (D-01)
Komponen
Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Arus 9 Arus 21 Arus 22
C15H10N2O2 867.9157 0.0005 867.9152
H [ OCH2CH2CH2CH2]nOH 0.5108 0.5108 0.0000
R2NHCO2H 0.0000 0.0000 0.0000
C6H11N(CH3)2 20.4236 17.7102 2.7134
H2O 0.6695 0.6695 0.0000
[(CH3)2SiO]4 15.3024 0.0000 15.3024









Tabel 2.15. Neraca panas Premix tank (PT-01)
Komponen
Masuk, kJ/jam Keluar, kJ/jam
Arus 1 Arus 2 Arus 3 Arus 4
H[OCH2CH2CH2CH2]nOH 706.3222 - - 706.3222
C6H11N(CH3)2 - 249.1724 - 249.1724
[(CH3)2SiO]4 - - 632.0322 632.0322
H2O 15.4286 0.6171 0.9257 16.9714
Sub total 721.7507 249.78959 632.9579 1604.4982
Total 1604.4982 1604.4982
Tabel 2.16. Neraca panas HE (HE-01)





Tabel 2.17. Neraca panas HE (HE-02)





Tabel 2.18. Neraca panas Reaktor (R-01)
Komponen
Masuk, kJ/jam Keluar,kJ/jam
Arus 5 arus 6 Arus 7
C15H10N2O2 - 46331.7892 37469.1376
H[OCH2CH2CH2CH2]nOH 3068.8624 - 1.5344
C6H11N(CH3)2 1080.9013 - 1080.9013
H2O 72.5541 13.8512 86.4054
[(CH3)2SiO]4 2811.1125 - 2811.1125
R2NHCO2H - - 30518.0624









Tabel 2.19. Neraca panas centrifuge (CF-01)
Komponen
Masuk, kJ/jam Keluar, kJ/jam
Arus 7 Arus 8 Arus 9
C15H10N202 37469.1376 1036.5055 36432.6321
H[OCH2CH2HC2CH2]nOH 1.5344 0.0424 1.4920
R2NHCO2H 30518.0625 30518.0625 0.0000
C6H11N(CH3)2 1080.9013 29.9009 1051.0005
H2O 86.4054 2.3902 84.0151
[(CH3)2SiO]4 2811.1125 77.7636 2733.3490
Sub Total 71967.1537 31664.6651 40302.4886
Total 71967.1537 71967.1537
Tabel 2.20. Neraca Panas Rotary Dryer (RD-01)
Masuk kJ/jam Keluar kJ/jam
Q umpan (Arus8) 31664.6651 Q produk ( Arus10 ) 3718.7366
Q udara in 602255.1111 Q produk ( Arus13 ) 131516.3288
Q udara out(Arus10) 493287.5829
Q loss 5397.1279
total 633919.7762 633919.7762
Tabel 2.21. Neraca panas Cyclone (CY-01)
Komponen
Masuk, kJ/jam Keluar, kJ/jam
Arus 10 Arus 11 Arus 12
C15H10N202 3343.5683 3343.2340 0.3344
H[OCH2CH2HC2CH2]nOH 0.1394 0.1394 1.72E-05
C6H11N(CH3)2 97.2649 97.2529 0.0120
H2O 7.4862 0.0000 7.4862
[(CH3)2SiO]4 270.2777 270.2444 0.0334
Sub Total 3718.7366 3710.8706 7.8659
Total 3718.7366 3718.7366
Tabel 2.22. Neraca panas Melter ( MT-01)
Komponen
Masuk, kJ/jam Keluar, kJ/jam
Arus 13 Arus 14
C15H10N2O2 168.8174 264.1292











Panas peleburan - 3.4803
Steam 125452.0617 -
Total 256968.3905 256968.3905
Tabel 2.23. Neraca panas Extruder Pelletizer ( EP-01)
Komponen
Masuk, kJ/jam keluar,kJ/jam
Arus 14 Arus 15 Arus 16
C15H10N202 264.1292 - 66.3397
H[OCH2CH2HC2CH2]nOH 0.0113 - 0.0027
C6H11N(CH3)2 7.7905 - 1.9147
H2O 0.5855 - 0.1522
R2NHCO2H 256669.9166 - 40020.0427
[(CH3)2SiO]4 22.4771 - 5.0266
Panas pembekuan 3.4803 - -
H2O ( Air Pendingin ) - 47653.5371 264528.4490
Subtotal 256968.3905 47653.5371 304621.9277
Total 304621.9277 304621.9277
Tabel 2.24. Neraca panas Screen Shaker ( SS-01)
Komponen
Masuk, kJ/jam Keluar, kJ/jam
Arus 16 Arus 17 Arus 18
C15H10N202 66.3397 - 66.3397
H[OCH2CH2HC2CH2]nOH 0.0027 - 0.0027
C6H11N(CH3)2 1.9147 - 1.9147
H2O 0.1522 - 0.1522
R2NHCO2H 40020.0427 - 40020.0427
[(CH3)2SiO]4 5.0266 - 5.0266
H2O ( Air Pendingin ) 264528.4490 241670.0732 22858.3758








Tabel 2.25. Neraca panas Rotary Dryer ( RD-02)
Masuk kJ/jam Keluar Kj/jam
Q umpan (Arus9) 62951.8545 Q produk ( Arus 19 ) 32319.7056
Q udara in 3236462.2666 Q produk ( Arus 20 ) 57688.0598
Q udara out(Arus20) 3114310.4101
Q loss 95095.9456
total 3299414.1211 3299414.1211
Tabel 2.26. Neraca panas HE (HE-05)
Komponen Masuk, (kJ/jam) Keluar, (kJ/jam)
Q Arus 9 40302.4885 396410.3586
Q Arus 22 479663.4206 123555.5505
Total 519965.9091 519965.9091




Feed dari CF-01 396410.3586 - -
Destilat - 3734.2910 -
Bottom - - 479663.4206
Q Kondenser - 356.5806 -
Q Reboiler 87343.9335 - -
Subtotal 4090.871551 479663.4206
Total 483754.2921 483754.2921
Tabel 2.28. Neraca panas HE (HE-06)
Komponen Masuk, (kJ/jam) Keluar, (kJ/jam)
Q Masuk 123555.5505 -
Q Keluar - 4058.883019








2.5.      Lay out Pabrik
2.5.1 Lay Out Pabrik
Tata letak pabrik merupakan suatu pengaturan yang optimal dari 
seperangkat fasilitas-fasilitas dalam pabrik. Tata letak yang tepat sangat penting 
untuk mendapatkan efisiensi, keselamatan, dan kelancaran kerja para pekerja serta 
keselamatan proses.
Untuk mencapai kondisi yang optimal, maka hal-hal yang harus 
diperhatikan dalam menentukan tata letak pabrik adalah :
1. Pabrik Poliuretan ini merupakan pabrik baru (bukan pengembangan), 
sehingga penentuan lay out tidak dibatasi oleh bangunan yang ada.
2. Kemungkinan perluasan pabrik sebagai pengembangan pabrik di masa 
depan.
3. Faktor keamanan sangat diperlukan untuk bahaya kebakaran dan ledakan, 
maka perencanaan lay out selalu diusahakan jauh dari sumber api, bahan 
panas, dan dari bahan yang mudah meledak, juga jauh dari asap atau gas 
beracun.
4. Sistem konstruksi yang direncanakan adalah in door, hal ini dikarenakan 
peralatan yang digunakan bersifat sensitive, misal peralatan extruder 
peletizer yang tidak diperkenankan dikontakkan dengan air. 
5. Lahan terbatas sehingga diperlukan efisiensi dalam pemakaian dan 
pengaturan ruangan / lahan.
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Secara garis besar lay out dibagi menjadi beberapa bagian utama, yaitu :
1. Daerah administrasi/perkantoran, laboratorium dan ruang kontrol.
Merupakan pusat kegiatan administrasi pabrik yang mengatur kelancaran 
operasi. Laboratorium dan ruang kontrol sebagai pusat pengendalian 
proses, kualitas dan kuantitas bahan yang akan diproses serta produk yang 
dijual.
2. Daerah proses.
Merupakan daerah dimana alat proses diletakkan dan proses berlangsung.
3. Daerah penyimpanan bahan baku dan produk.
Merupakan daerah untuk tangki bahan baku dan produk.
4. Daerah gudang, bengkel dan garasi.
Merupakan daerah untuk menampung bahan-bahan yang diperlukan oleh 
pabrik dan untuk keperluan perawatan peralatan proses.
5. Daerah utilitas
Merupakan daerah dimana kegiatan penyediaan bahan pendukung proses 
berlangsung dipusatkan.
Adapun tata letak pabrik Polyurethane yang direncanakan, dapat dilihat 
pada Gambar  2.5.
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Gambar 2.5 Tata letak pabrik
Skala 1 : 1100
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2.5.2 Lay Out Peralatan
Lay out peralatan proses adalah tempat kedudukan dari alat-alat yang 
digunakan dalam proses produksi. Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam 
menentukan lay out peralatan proses pada pabrik Polyurethane, antara lain :
1. Aliran bahan baku dan produk
Pengaliran bahan baku dan produk yang tepat akan memberikan 
keuntungan ekonomi yang besar serta menunjang kelancaran dan 
keamanan produksi. 
2. Aliran udara
Aliran udara di dalam dan di sekitar area proses perlu diperhatikan 
kelancarannya. Hal ini bertujuan untuk menghindari terjadinya stagnasi 
udara pada suatu tempat sehingga mengakibatkan akumulasi bahan kimia 
yang dapat mengancam keselamatan pekerja.
3. Cahaya
Penerangan seluruh pabrik harus memadai dan pada tempat-tempat proses 
yang berbahaya atau beresiko tinggi perlu adanya penerangan tambahan.
4. Lalu lintas manusia
Dalam perancangan lay out peralatan perlu diperhatikan agar pekerja dapat 
mencapai seluruh alat proses dangan cepat dan mudah. Hal ini bertujuan 
apabila terjadi gangguan pada alat proses dapat segera diperbaiki. 
Keamanan pekerja selama menjalani tugasnya juga diprioritaskan.
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Dalam menempatkan alat-alat proses diusahakan dapat menekan biaya 
operasi dan menjamin kelancaran dan keamanan produksi pabrik.
6. Jarak antar alat proses
Untuk alat proses yang mempunyai suhu dan tekanan operasi tinggi 
sebaiknya dipisahkan dengan alat proses lainnya, sehingga apabila terjadi 
ledakan atau kebakaran pada alat tersebut maka kerusakan dapat 
diminimalkan.
Tata letak alat-alat proses harus dirancang sedemikian rupa sehingga :
1. Kelancaran proses produksi dapat terjamin
2. Dapat mengefektifkan luas lahan yang tersedia
3. Karyawan mendapat kepuasan kerja agar dapat meningkatkan 
produktifitas kerja disamping keamanan yang terjadi
Adapun tata letak peralatan pabrik poliuretan yang direncanakan, dapat 
dilihat pada Gambar 2.6.
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Proses One Shot    
Kapasitas 10.000 ton/tahun




3.1. Tangki Penyimpan Polytetramethylene ether glycol (Polyol)
Kode : T-01
Tugas    : Menyimpan bahan baku Polyol selama 15 hari
Jenis : Tangki silinder tegak dengan alas datar(flatbottom)
  dengan bagian atas berbentuk conical roof
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 17685.9375 ft3
Bahan : Stainless steel SA 283Grade C
Kondisi penyimpanan 
Tekanan           :1 atm
Suhu           : 32 ˚C
Dimensi 
Diameter tangki : 25 ft
Tinggi              : 36 ft
Tebal Shell : Coarse 1 : 0,500 in
  Coarse 2 : 0,500 in
  Coarse 3 : 0,500 in
  Coarse 4 : 0,375 in
  Coarse 5 : 0,375 in
  Coarse 6 : 0,375 in
Tebal Head : 0,3750 in
Tinggi Head : 1,4630 ft




Proses One Shot    
Kapasitas 10.000 ton/tahun
BAB I I I
SPESIFIKASI PERALATAN PROSES
3.2. Tangki Penyimpan Methylene Diphenyl diisocyanate (MDI 99,99%)
Kode : T-02
Tugas    : Menyimpan bahan baku MDI selama 30 hari
Jenis :Tangki silinder tegak dengan alasdatar(flatbottom)
  dengan bagian atas berbentuk conical roof
Jumlah : 1 Buah
Volume : 28858,9583 ft3
Bahan : Stainless steel SA 283 Grade C
Kondisi penyimpanan 
Tekanan      : 1 atm
Suhu           : 32 ˚C
Dimensi 
Diameter tangki : 35 ft
Tinggi tangki       : 30 ft
Tebal Sheel : Coarse 1 : 0,6250 in
  Coarse 2 : 0,5000 in
  Coarse 3 : 0,5000 in 
  Coarse 4 : 0,5000 in
  Coarse 5 : 0,5000 in
Tebal Head : 0,500 in
Tinggi Head : 2,299 ft
Tinggi Total : 32,299 ft
3.3. Tangki Penyimpanan 2,3 Dimethylcyclohexylamine (Katalis)
Kode : T-03
Tugas    : Menyimpan katalis selama 30 hari
Jenis : Tangki silinder tegak dengan alas datar (flat) 
   dengan bagian atas berbentuk conical roof
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 954,4792 ft3
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Proses One Shot    
Kapasitas 10.000 ton/tahun
BAB I I I
SPESIFIKASI PERALATAN PROSES
Bahan : carbon Steel SA 283 grade C
Kondisi penyimpanan 
Tekanan      : 1 atm
Suhu           : 32 ˚C
Dimensi 
Diameter tangki : 10 ft
Tinggi              : 12 ft
Tebal Shell : Coarse 1 : 0,25 in
  Coarse 2 : 0,25 in
Tebal Head : 0,3750 in
Tinggi Head : 0,4670 ft
Tinggi Total : 12,467 ft
3.4. Tangki  Penyimpanan  Polydimethyl siloxane  (Surfaktan)
Kode : T-04
Tugas    : Menyimpan bahan pembantu Surfaktan 30 hari.
Jenis : Tangki silinder tegak dengan alas datar(flatbottom)
  dengan bagian atas berbentuk conical roof
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 954,4792 ft3
Bahan : carbon Steel SA 283 grade C
Kondisi penyimpanan 
Tekanan      : 1 atm
Suhu           : 32 ˚C
Dimensi 
Diameter tangki : 15 ft
Tinggi              : 12 ft
Tebal Shell : Coarse 1 : 0.25 in
  Coarse 2 : 0,25 in
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Proses One Shot    
Kapasitas 10.000 ton/tahun
BAB I I I
SPESIFIKASI PERALATAN PROSES
Tebal Head : 0,3750 in
Tinggi Head : 0,4670 ft
Tinggi Total : 12,467 ft
3.5. Tangki Penyimpan Methylene Diphenyl diisocyanate (MDI 97,9%)
Kode : T-05
Tugas    : Menyimpan bahan baku MDI selama 7 hari
Jenis :Tangki silinder tegak dengan alasdatar(flatbottom)
  dengan bagian atas berbentuk conical roof
Jumlah : 1 Buah
Volume : 5670,7292 ft3
Bahan : Stainless steel SA 283 Grade C
Kondisi penyimpanan 
Tekanan      : 1 atm
Suhu           : 32 ˚C
Dimensi 
Diameter tangki : 20 ft
Tinggi tangki       : 18 ft
Tebal Sheel : Coarse 1 : 0,375 in
     Coarse 2 : 0,375 in
  Coarse 3 : 0,375 in
Tebal Head   : 0,375 in
Tinggi Head : 1,25   ft
Tinggi Total : 19,25 ft
3.6. Tangki Penampung
Kode : TP-01
Tugas    : Menampung hasil campuran dari premixtank
  sebelum diumpankan ke dalam reaktor.
Jenis : Tangki silinder tegak dengan bentuk atap dan
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Proses One Shot    
Kapasitas 10.000 ton/tahun
BAB I I I
SPESIFIKASI PERALATAN PROSES
  dasarnya torispherical.
Volume : 110,7954 ft3
Bahan : Stainless steel SA -283 Grade C
Kondisi 
Tekanan      : 1 atm
Suhu           : 32˚C
Dimensi 
Diameter tangki : 5,2063 ft
Tinggi tangki       : 5,2063 ft
Tebal Shell : 0,25 in
Tebal Head : 0,25 in
Tinggi Head : 0,9806 ft
Tinggi Total : 7,1676 ft
3.7. Silo
Kode : S-01
Tugas    : Sebagai tempat penyimpanan poliuretan sebelum
  dikemas dalam kantong-kantong plastik, waktu
  penyimpanan 7 hari.
jenis : Cylindrical Vessel dengan bottom conical.
Bahan : Stainless steel SA 333 Tipe 3.
Jumlah : 1 Buah
Volume : 4815,8420 ft3
Kondisi penyimpanan 
Tekanan      : 1 atm
Suhu           : 32 ˚C
Dimensi 
Diameter : 4,572  m
Tinggi silinder      : 3,6576 m
Tinggi Conical : 4,7214 m
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Proses One Shot    
Kapasitas 10.000 ton/tahun
BAB I I I
SPESIFIKASI PERALATAN PROSES
Tebal Sheel : Coarse 1 :0,1875 in
  Coarse 2 :0,1875 in
Tinggi Total : 8,3790 m
3.8. Premix tank
Kode : PT-01
Tugas    : Mencampur Polyol, surfaktan, katalis agar
  Tercampur  merata sebelum  direaksikan dengan
  MDI didalam reaktor.
Jenis : Tangki silinder tegak dengan bentuk atap dan
  dasarnya torispherical dan dilengkapi dengan
   pengaduk
Jumlah : 1 Buah
Volume : 53,1818 ft3
Bahan : Stainless steel SA -283 Grade C
Kondisi 
Tekanan      : 1 atm
Suhu           : 32˚C
Dimensi 
Diameter tangki : 4,0764 ft
Tinggi tangki       : 4,0764 ft
Tebal Shell : 0,25 in
Tebal Head : 0,25 in
Tinggi Head : 0,8453 ft
Tinggi Total : 5,7671 ft
Pengaduk
Tipe : Turbin dengan 6 blade dengan baffle
Diameter : 1,3588 ft
Lebar baffle : 0,1359 ft
Kecepatan : 30,8644 rpm
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Proses One Shot    
Kapasitas 10.000 ton/tahun
BAB I I I
SPESIFIKASI PERALATAN PROSES
Power : 3 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
3.9. Reaktor -01
Kode : R-01
Tugas    : Mereaksikan MDI dengan campuran (Polyol,
  Surfaktan, Katalis) dari Premix Tank-01
jenis : Reaktor Batch tangki Berpengaduk
Jumlah : 4 Buah
Volume : 69,2120 ft3
Bahan : Stainless steel SA 283 grade C
Kondisi 
Tekanan      : 1 atm
Suhu           : 55 ˚C
Dimensi 
Diameter tangki : 4,4506 ft
Tinggi tangki : 4,4506 ft
Tebal Shell : 0,25 in
Dimensi Head
Bentuk : Torispherical dished Head
Tebal Head : 0,25 in
Tinggi Head : 0,9370 ft
Tinggi Total : 6,3246 ft
Pengaduk
Tipe : Turbin dengan 4 pitched-blade (45°) dengan baffle
Jumlah : 1 buah
Diameter : 1,4835 ft
Kecepatan : 166,8322 rpm
Power : 5 hp
59
Prarancangan Pabrik Polyurethane
Proses One Shot    
Kapasitas 10.000 ton/tahun
BAB I I I
SPESIFIKASI PERALATAN PROSES
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
Jaket Pendingin
Pendingim : Air
Suhu Masuk : 32˚C
Suhu keluar : 42˚C
Tinggi Jaket : 3,7090 ft
Tebal Jaket : 1,1482 ft
Diameter Jaket : 7,4972 ft
Diameter pipa 
ID : 0,584 ft
OD : 0.750 ft
IPS : 0,134 ft2
Flow area : 0,182 ft
Schedule Number : 80
3.10. Centrifuge
Kode : CF-01
Tugas    : Memisahkan  Polyurethane produk dengan bahan
  sisa reaktan ( surfaktant, katalis,polyol,MDI ) 
Jenis : Helical conveyor
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 2,1919 ton/jam
Kondisi 
Tekanan      : 1 atm
Suhu           : 55˚C
Dimensi 
Diameter bowl : 18 in




Proses One Shot    
Kapasitas 10.000 ton/tahun
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Kecepatan putar : 3500 rpm
Power : 0,0876 hp
3.11. Rotary Dryer -01
Kode : RD-01
Tugas    : memurnikan produk dengan menguapkan air,
  surfaktan,katalis serta sisa reaktan yang masih
  terikut produk sehingga didapat kemurnian 99,99%
Jenis : Direct Contact Rotary Dryer
Jumlah : 1 Buah
Bahan Konstruksi : Stainless steel SA 283 Grade C
Dimensi rotary dryer
Diameter : 0,98 m
Panjang : 4,30 m
Tebal Shell : 0,25 in
Kondisi Operasi padatan
Masuk : Suhu : 328,15 oK
Keluar : Suhu : 394,81 oK
Kecepatan putar : 5,9725   rpm
Waktu tinggal : 29  menit
Power : 14 hp
3.12. Cyclone
Kode : CY-01
Tugas    : memisahkan padatan padatan yang terbawa oleh
  udara dari Rotary Dryer-01
Jenis : Centrifugal cyclone
Jumlah : 1 Buah
Diameter siklon : 0,8760 ft
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Luas permukaan siklon : 9,64 ft2
Luas daerah pengeluaran gas: 1,59 ft2
Kecepatan umpan masuk : 50 ft/s
Kecepatan gas keluar : 0,94 ft/s
Presure drop : 0,9 mbar
Efisiensi : 99,99 %
3.13. Meltter 
Kode : MT-01
Tugas    : melelehkan padatan polyurethane sebelum masuk
extruder peletizer (EX-1)
Jenis : double drum
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 1262,6263 kg/jam
Kondisi 
Tekanan      : 1 atm
Suhu           : 173 ˚C
Ukuran drum
Diameter tangki : 1,8931 ft
Panjang tangki : 1,8931 ft
Putaran drum :  12 putaran/jam
Power motor penggerak : 20 hp
3.14. Extruder Pelletizer -01
Kode : EX-01
Tugas    : Membuat pellet Polyurethane 
Jenis : Under Water Pelletizer
Jumlah : 1 Buah
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Tekanan      : 1 atm
Suhu in           : 173 ˚C
Suhu out : 63,97 ˚C
Ukutan pellet 
Panjang : 10 mm
Diameter :  5 mm
Lubang Die ; 151 buah
Power : 10 hp
3.15. Rotary Dryer -02
Kode : RD-02
Tugas    : menguapkan air sisa dari pelletizer yang masih
  terikut produk sehingga didapat kemurnian 100 %
Jenis : Direct Contact Dryer
Jumlah : 1 Buah
Bahan Konstruksi : Stainless steel SA 283 Grade C
Dimensi rotary dryer
Diameter : 1,5   m
Panjang : 8,2   m
Tebal Shell : 0,25 in
Kondisi Operasi padatan
Masuk : Suhu :  337,13 K Tekanan : 1 atm 
Keluar : Suhu : 351,29 K Tekanan : 1 atm 
Kecepatan putar : 3,8090 rpm
Waktu tinggal : 2,3853 jam
Power : 73 hp
3.16. Screw Conveyor -01
Kode : SC-01
Tugas : Membawa cake dari Centryfuge-01 menuju
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  Rotary Dryer-01
Jenis : Screw conveyor dengan feed hopper dan discharge
  chute.
Jumlah :1 buah
Bahan konstruksi : Carbon steel SA 283 grade C
Panjang :15 ft
Elevasi : 5 ft
Diameter conveyor : 3ft
Kapasitas maksimum : 4000 ft3/jam
Putaran maksimum : 48,9301 rpm
Daya motor : 15 hp
3.17. Screw Conveyor -02
Kode : SC-02
Tugas : Membawa cake poliuretan dari Ratary Dryer-01
  menuju Meltter-01
Jenis : Screw conveyor dengan feed hopper dan discharge
  chute.
Jumlah :1 buah
Bahan konstruksi : Carbon steel SA 283 grade C
Panjang :15ft
Elevasi : 5 ft
Diameter conveyor : 3ft
Kapasitas maksimum : 4000 ft3/jam
Putaran maksimum : 53,5131 rpm
Daya motor : 15 hp
3.18. Blower-01
Kode : BL-01
Fungsi : Mengalirkan udara dari lingkungan yang
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  digunakan untuk proses pengeringan Rotary
  Dryer-01
Jumlah : 2 buah
Tekanan : 1,1 atm
Suhu masuk : 305,15 oK
Suhu keluar : 305,15 oK
Tenaga motor : 85 Hp
3.19. Blower-02
Kode : BL-02
Fungsi : Mengalirkan udara dari lingkungan yang
  digunakan untuk proses pengeringan Rotary
  Dryer-02
Jumlah : 1 buah
Tekanan : 1,1 atm
Suhu masuk : 305,15 oK
Suhu keluar : 305,15 oK
Tenaga motor : 54 Hp
3.20. Blower-03
Kode : BL-03
Fungsi : Mengalirkan udara dari lingkungan yang
  digunakan untuk proses Pneumatic Conveyor-01
Kapasitas : 1,2626 Ton/ Jam
Jumlah : 1 buah
Tekanan : 1,1 atm
Suhu masuk : 305,15 oK
Suhu keluar : 305,15 oK
Tenaga motor : 31 Hp
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3.21. Pneumatic Conveyor -01
Kode : PC-01
Tugas    : Mengalirkan produk keluaran Rotary dryer-02 
   ke silo 
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 1500  kg/jam
Kecepatan terminal : 30,6 ft/s
Panjang total         : 48 m
Diameter pipa : 4 in
Debit udara : 760 ft/menit
3.22. Menara Destilasi
Kode : MD-01
Tugas    : Mengambil MDI sebagai produk utama
  dari hasil bawah MD dengan kemurnian 97,9%
Jenis : Packing
Tinggi packing : 6,5 meter
Bahan : Carbon steel SA 283 grade C
Dimensi MD
  Diameter : 0,360 m
  Tinggi : 7,734 m
  Tebal Shell : 0,1875 in
Dimensi Head
  Tipe : Torispherical Dished Head
  Tebal Head : 0,1875 in
  Tinggi Head atas : 4,4908 in
Kondisi Operasi
  Puncak : Suhu : 167,24 ˚C Tekanan : 1,1 atm 
  Dasar : Suhu : 339,24 ˚C Tekanan : 1,1 atm
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Fungsi    : Menguapkan Sebagian hasil bawah MD
Jenis : Kettle Reboiler
Jumlah : 1 Buah
Luas Transfer Panas : 127,5 ft2
Beban Panas : 293.153,4610 Btu/jam
Bahan konstruksi 
  Tube : Carbon Steel SA 283 grade C
  Shell : Cast steel
Spesifikasi Tube
OD Tube : 1 in
ID Tube : 0,870 in
BWG : 16
Susunan : Triangular Pitch, Pt = 1,25 in
Jumlah Tube : 47
Passes : 2
Panjang Tube : 96 in
Spesifikasi Shell :
ID Shell : 1  in




Fungsi    : Mengkondensasikan Hasil Atas Menara Distilasi 
  (MD)
Jenis : Shell and tube 1 – 2 Horisontal
Jumlah : 1 Buah
Luas Transfer Panas : 0.0166 ft2
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Beban Panas : 337,9732 Btu/jam
Bahan konstruksi 
Tube : Cast Steel
Shell : Carbon Steel SA 283 grade C
Spesifikasi Tube
  OD Tube : 2,38 in
ID Tube : 2,067 in
BWG : 16
Susunan : Triangular Pitch, Pt = 1,25 in
Jumlah Tube : 2
Passes : 1
Panjang Tube : 144 in
Spesifikasi Shell 
ID Shell : 1,25 in




Fungsi    : Menampung cairan setelah keluar dari CD
Jenis : Horisontal drum dengan torispherical head
Jumlah : 1 Buah
Volume : 0,1027 ft3
Bahan : Carbon steel SA 283 grade C
Kondisi : Tekanan      : 1,1 atm
Suhu           : 167,24OC
Dimensi
Diameter tangki : 0,348 ft
Panjang tangki     : 1,045 ft
Tebal : 0,016 in
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Dimensi Head:
Tipe : Torispherical Dished Head
Tebal Head : 0,016 in
Panjang Head : 0,196 ft 
3.26. Pompa-01a
Kode : P-01a
Tugas    : Untuk Unloading bahan baku dari mobil tangki ke
   tangki penyimpanan Polyol T-01
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 63,6560 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 0,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 4,5254 ft
NPSH available : 45,6549 ft
Pipa yang digunakan
D, Nominal Size : 3 in
Schedule Number : 40
ID : 3,068 in
OD : 3,5 in
Flow area : 7,38 in2
3.27. Pompa -01b
Kode : P-01b
Tugas    : Untuk Unloading bahan baku dari mobil tangki ke
   tangki penyimpanan MDI T-02
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
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Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 63,6560 gpm
Power Pompa : 1,5 hp
Power Motor : 1,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 4,5254 ft
NPSH available : 57,1267 ft
Pipa yang digunakan
  D, Nominal Size : 3 in
  Schedule Number : 40
  ID : 3,068 in
  OD : 3,5 in
Flow area : 7,38 in2
3.28. Pompa -01c
Kode : P-01c
Tugas    : Untuk Unloading bahan baku dari mobil tangki ke
  tangki penyimpanan Katalis T-03
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 63,6560 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 0,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 4,5254 ft
NPSH available :51,2130 ft
Pipa yang digunakan
  D, Nominal Size : 3 in
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  Schedule Number : 40
  ID : 3,068 in
  OD : 3,5 in
Flow area : 7,38 in2
3.29. Pompa -01d
Kode : P-01d
Tugas    : Untuk Unloading bahan baku dari mobil tangki ke
   tangki penyimpanan surfaktan T-04
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 63,6560 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 0,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 4,5254 ft
NPSH available : 52,3642 ft
Pipa yang digunakan
D, Nominal Size : 3 in
  Schedule Number : 40
  ID : 3,068 in
  OD : 3,5 in
Flow area : 7,38 in2
3.30. Pompa -02
Kode : P-02
Tugas    : Mengalirkan polyol dari tangki penyimpanan T-01
  ke Premix Tank-01
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
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Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 20 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 0,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 2,0915 ft
NPSH available : 48,6116 ft
Pipa 1 yang digunakan
D, Nominal Size : 2 in
Schedule Number : 40
ID : 2,067 in
OD : 2,38 in
Pipa 2 yang digunakan
D, Nominal Size : 1 in
Schedule Number : 40
ID : 1,049 in
OD : 1,32 in
3.31. Pompa -03
Kode : P-03
Tugas    : Mengalirkan MDI dari tangki T-02 ke Reaktor-01
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 20 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 1 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 2,0915 ft
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NPSH available : 38,8833 ft
Pipa 1 yang digunakan
D, Nominal Size : 2 in
Schedule Number : 40
ID : 2,067 in
OD : 2,38 in
Pipa 2 yang digunakan
D, Nominal Size : 1 in
Schedule Number : 40
ID : 1,049 in
OD : 1,32 in
3.32. Pompa -04
Kode : P-04
Tugas    : Mengalirkan katalis dari tangki penyimpanan T-03
  ke Premix Tank-01
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 20 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 0,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 2,0915 ft
NPSH available : 57,9077 ft
Pipa 1 yang digunakan
D, Nominal Size : 2 in
Schedule Number : 40
ID : 2,067 in
OD : 2,38 in
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Pipa 2 yang digunakan
D, Nominal Size : 0,25 in
Schedule Number : 40
ID : 0,364 in
OD : 0,54  in
3.33. Pompa -05
Kode : P-05
Tugas    : Mengalirkan surfaktan dari tangki penyimpanan 
  T-04 ke Permix Tank-01
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 20 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 0,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 2,0915 ft
NPSH available : 61,7700 ft
Pipa 1 yang digunakan
D, Nominal Size : 2 in
Schedule Number : 40
ID : 2,067 in
OD : 2,38 in
Pipa 2 yang digunakan
D, Nominal Size : 0,25 in
Schedule Number : 40
ID : 0,368 in
OD : 0,54  in
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Tugas    : Mengalirkan  campuran (polyol,surfaktan,katalis)
  dari Premix Tank-01 ke tangki penampung-01
  sebelum diumpankan ke reaktor
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 20 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 0,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 2,0915ft
NPSH available : 55,7507 ft
Pipa 1 yang digunakan
D, Nominal Size : 2 in
Schedule Number : 40
ID : 2,067 in
OD : 2,38 in
Pipa 2 yang digunakan
D, Nominal Size : 1 in
Schedule Number : 40
ID : 1,049 in
OD : 1,32 in
3.35. Pompa -07
Kode : P-07
Tugas    : Mengalirkan  campuran (polyol,surfaktan,katalis)
  dari tangki penampung-01 ke Reaktor-01
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
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Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 20 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 0,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 2,0915 ft
NPSH available : 57,8469 ft
Pipa 1 yang digunakan
D, Nominal Size : 2 in
Schedule Number : 40
ID : 2,067 in
OD : 2,38 in
Pipa 2 yang digunakan
D, Nominal Size : 1 in
Schedule Number : 40
ID : 1,049 in
OD : 1,32 in
3.36. Pompa -08
Kode : P-08
Tugas    : Mengalirkan produk dari Reaktor-01 ke
  centrifuge-01
Jenis : Agitator Centrifugal Slurry Pump
Spesifikasi : 5150 Flygt dry mounted horizontal slurry pump
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 8,4388gpm
Power Pompa : 41,40 hp
Power Motor : 46,00 hp
Tegangan : 220/380 volt
76
Prarancangan Pabrik Polyurethane
Proses One Shot    
Kapasitas 10.000 ton/tahun
BAB I I I
SPESIFIKASI PERALATAN PROSES
Frekuensi : 50 Hz
Head Clear water : 1,8424 ft
Head Slurry : 1,5660 ft
Pipa 
  D, Nominal Size : 1,5 in
  Schedule Number : 40
  ID : 1,61 in
  OD : 1,90 in
3.37. Pompa -09
Kode : P-09
Tugas    : Mengalirkan cairan sisa dari centrifuge-01 menuju
Menara Destilasi-01
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 20 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 0,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 2,0915 ft
NPSH available : 40,3780 ft
Pipa 1 yang digunakan
  D, Nominal Size : 2 in
  Schedule Number : 40
  ID : 2,067 in
  OD : 2,38 in
Pipa 2 yang digunakan
  D, Nominal Size : 1 in
  Schedule Number : 40
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  ID : 1,049 in
  OD : 1,32 in
3.38. Pompa-10
Kode : P-10
Tugas    : Mengalirkan Air pendingin dari Tangki air
  produksi ke Extruder Peletizer-01
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 20 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 0,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 1,1731 ft
NPSH available : 39,2809 ft
Pipa 1 yang digunakan
   D, Nominal Size : 2 in
  Schedule Number : 40
  ID : 2,067 in
  OD : 2,38 in
Pipa 2 yang digunakan
  D, Nominal Size : 1 in
  Schedule Number : 40
  ID : 1,049 in
  OD : 1,32 in
3.39. Pompa-11
Kode : P-11
Tugas    : Mengalirkan Air pendingin dari screener ke
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  menara  pendingin
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 20 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 0,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 1,1045 ft
NPSH available : 84,9185 ft
Pipa 1 yang digunakan
D, Nominal Size : 2 in
Schedule Number : 40
  ID : 2,067 in
OD : 2,38 in
Pipa 2 yang digunakan
  D, Nominal Size : 1 in
  Schedule Number : 40
ID : 1,049 in
  OD : 1,32 in
3.40. Pompa -12
Kode : P-12
Tugas    : Mengalirkan Air proses dari TU-02 ke Reaktor
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 20 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 0,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
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Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 2,0914 ft
NPSH available : 35,5974 ft
Pipa 1 yang digunakan
  D, Nominal Size : 2 in
  Schedule Number : 40
   ID : 2,067 in
  OD : 2,38 in
Pipa 2 yang digunakan
  D, Nominal Size : 1 in
   Schedule Number : 40
  ID : 1,049 in
  OD : 1,32 in
3.41. Pompa -13
Kode : P-13
Tugas    : Mengalirkan refluk dari ACC-01 ke MD-01 
  dan  produk Destilat ke UPL.
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 20 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 0,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 0,0948 ft
NPSH available : 17,2614 ft
Pipa 1 yang digunakan
  D, Nominal Size : 0,125 in
  Schedule Number : 40
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   ID : 0,405 in
  OD : 0,269 in
Pipa 2 yang digunakan
    D, Nominal Size : 0,125 in
  Schedule Number : 40
   ID : 0,405 in
  OD : 0,269 in
3.42. Pompa -14
Kode : P-14
Tugas    : Mengalirkan Hasil Bawah MD-01 ke Tangki 05
Jenis : Single Stage Centrifugal Pump 
Jumlah : 1 Buah
Kapasitas : 20 gpm
Power Pompa : 0,5 hp
Power Motor : 0,5 hp
Tegangan : 220/380 volt
Frekuensi : 50 Hz
NPSH required : 2,0915 ft
NPSH available : 36,1177 ft
Pipa 1 yang digunakan
  D, Nominal Size : 2 in
  Schedule Number : 40
   ID : 2,067 in
  OD : 2,38 in
Pipa 2 yang digunakan
  D, Nominal Size : 1 in
   Schedule Number : 40
  ID : 1,049 in
  OD : 1,32 in
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Tugas    : Memanaskan campuran MDI sebelum masuk reaktor
Jenis : double pipe HE
Jumlah : 1 Buah
panjang : 20 ft
Outer pipa 
Fluida : Fluid dingin (MDI)
Tekanan : 1atm
Suhu : 32-55OC
Kapasitas : 1103,8485 kg/jam




Suhu : 173-55 OC
Kapasitas : 17,4949 kg/jam
Material : Carbonsteel SA 283 Grade c
3.44. Heat Exchanger-02
Kode : HE-01
Tugas    : Memanaskan campuran bahan (polyol,surfaktan,
  katalis) dari tangki penampung-01
Jenis : double pipe HE
Jumlah : 1 Buah
panjang : 15 ft
Outer pipa 
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Kapasitas : 1088,0793 kg/jam





Kapasitas : 2,6637 kg/jam
Material : Carbonsteel SA 283 Grade c
3.45. Heat Exchanger-03
Kode : HE-03
Tugas    : Memanaskan udara pada RD 1
Jenis : double pipe HE
Jumlah : 1 Buah
panjang : 12 ft
Outer pipa 
Fluida : Fluid dingin( udara )
Tekanan : 1atm
Suhu : 32-160 C
Kapasitas : 2676,3335 lbn/jam




Suhu : 173-160 C
Kapasitas : 23021,0630 lbn/jam
Material : Carbonsteel SA 283 Grade C
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Tugas    : Memanaskan udara pada RD 2
Jenis : double pipe HE
Jumlah : 1 Buah
panjang : 12 ft
Outer pipa 
Fluida : Fluid dingin (udara)
Tekanan : 1atm
Suhu : 32-100 C
Kapasitas : 19757,7861 lbn/jam




Suhu : 173- 78,14 C
Kapasitas : 3409,5686 lbn/jam
Material : Carbonsteel SA 283 Grade C
3.47. Heat Exchanger-05
Kode : HE-05
Tugas    : Memanaskan umpan masuk MD 1 dengan condensate 
  Dari hasil bawah MD 1
Jenis : double pipe HE
Jumlah : 1 Buah
panjang : 12 ft
Outer pipa 
Fluida : Fluid panas (hasil bawah MD 1 )
Tekanan : 1.1 atm
Suhu : 339,25 OC
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Kapasitas : 1953,1234 lbn/jam
Material : Carbonsteel SA 201 Grade B
inner pipa 
Fluida : Fluid dingin (feed dari arus 9 )
Tekanan : 1atm
Suhu : 55 OC
Kapasitas : 1994,7707 lbn/jam
Material : Carbonsteel SA 283 Grade C
3.48. Heat Exchanger-06
Kode : HE-06
Tugas    : Mendinginkan hasil keluaran dari HE-05 
Jenis : double pipe HE
Jumlah : 1 Buah
panjang : 20 ft
Outer pipa 
Fluida : Fluid panas (hasil bawah MD 1 )
Tekanan : 1.1 atm
Suhu : 116,27 OC
Kapasitas : 1953,1 lbn/jam
Material : Carbonsteel SA 201 Grade B
inner pipa 
Fluida : Fluid dingin (air pendingin )
Tekanan : 1atm
Suhu : 33 OC
Kapasitas : 8167,7475  lbn/jam
Material : Carbonsteel SA 283 Grade C
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4.1. Unit Pendukung Proses
Unit pendukung proses atau sering disebut unit utilitas merupakan bagian 
penting untuk menunjang berlangsungnya proses dalam suatu pabrik. Unit 
pendukung proses meliputi : unit pengadaan air (air pendingin, air proses, air 
konsumsi, air sanitasi dan air umpan boiler), unit pengadaan steam, unit 
pengadaan udara tekan, unit pengadaan listrik, dan unit pengadaan bahan bakar.
Unit-unit pendukung proses yang terdapat dalam pabrik Poliuretan antara lain:
1. Unit pengadaan air
Unit ini bertugas menyediakan dan mengolah air untuk memenuhi 
kebutuhan air sebagai berikut :
a. Air pendingin
b. Air proses
c. Air umpan boiler
d. Air konsumsi dan sanitasi
2. Unit pengadaan steam
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3. Unit pengadaan udara tekan
Unit ini bertugas menyediakan udara tekan untuk kebutuhan instrumentasi
pneumatik controller, penyediaan udara tekan di bengkel, dan kebutuhan 
lain.
4. Unit pengadaan listrik
Unit ini bertugas menyediakan listrik sebagai tenaga penggerak untuk 
peralatan proses, keperluan pengolahan air, peralatan-peralatan elektronik 
atau listrik AC, maupun untuk penerangan. Listrik disuplai dari PT.PLN 
dan dari generator sebagai cadangan bila listrik dari PT.PLN mengalami 
gangguan.
5. Unit pengadaan bahan bakar
Unit ini bertugas menyediakan bahan bakar untuk kebutuhan boiler dan 
generator.
4.1.1. Unit Pengadaan Air
1. Sumber Air Baku
Kebutuhan air pada pabrik Poliuretan dipenuhi dari air baku yang berasal 
dari PT. Krakatau Tirta Industri, Krenceng, Cilegon dengan pertimbangan:
a. Pabrik berada di kawasan industri di mana kebutuhan air disediakan 
oleh pengelola kawasan industri.
b. Pasokan air baku dijamin kontinyu.
c. Telah memenuhi standar baku air tanah dalam 
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   Tabel 4.1  Parameter standar air bersih          
Parameter Nilai Parameter Nilai
p alkalinity 550 ppm CaCO3 Mn 0,63ppm Mn
m alkalinity < 280 ppm Fe 1,5 ppm Fe
Total hardness < 145 Phosphat 0,7 ppm
Ca hardness < 40 Cl hardness 640 ppm Cl
Cl hardness < 600 ppm Cl Suspended solid (SS) 50 ppm
Temperatur < ± 3oC suhu udara
Silica < 70 ppm SiO2
Mn < 0,5 ppm Mn
Fe < 1   ppm Fe
Phosphat < 0,4 ppm
pH < 8,5
Suspended solid (SS) < 10 ppm
Total suspended solid (TSS) < 365 ppm
Jadi dalam hal ini air baku dari KTI  harus dilakukan pengolahan-
pengolahan terlebih dahulu sebelum digunakan untuk keperluan 
pabrik.Diantaranya penyaringan , aerator dan proses demineralisasi air.
Penggunaan air baku ini digunakan untuk keperluan pabrik antara lain :
a. Kebutuhan air pendingin
Alasan digunakannya air sebagai media pendingin adalah karena faktor-
faktor sebagai berikut :
- Air dapat diperoleh dalam jumlah yang besar dengan biaya murah.
- Mudah dalam pengaturan dan pengolahannya.
- Dapat menyerap sejumlah panas per satuan volume yang tinggi.
Tabel 4.2 Analisa kandungan air KTI
( Peratukan Menkes,No 416/MENKES/PER/IX/1990)
( www.Digilab AMPL.com )
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Air pendingin ini digunakan sebagai pendingin pada reaktor. Hal-hal 
yang perlu diperhatikan dalam pengolahan air pendingin:
- Kesadahan (hardness), yang dapat menyebabkan kerak.
- Adanya zat besi, yang dapat menimbulkan korosi.
b. Kebutuhan air umpan boiler
Sumber air untuk keperluan ini adalah air baku. Beberapa hal yang 
perlu diperhatikan dalam penanganan air umpan boiler adalah :
- Zat-zat yang dapat menyebabkan korosi
- Kerak yang terjadi di dalam boiler disebabkan karena air 
mengandung ion Ca2+ dan Mg2+dan gas-gas yang terlarut.
- Zat-zat yang menyebabkan pembusaan (foaming)
- Air yang diambil dari proses pemanasan bisa menyebabkan 
foaming pada boiler karena adanya zat-zat organik, anorganik, dan 
zat-zat yang tidak larut dalam jumlah besar. Efek pembusaan 
terjadi pada alkalinitas tinggi.
c. Kebutuhan air proses
Air proses digunakan untuk proses pencucian reaktor batch yang akan 
dan digunakan untuk mendinginkan pellet Poliuretan hasil potongan 
pelletizer. Digunakan air baku dengan alasan dapat menyerap sejumlah 
panas per satuan volume yang tinggi.
d. Kebutuhan air konsumsi dan sanitasi
Sumber air untuk keperluan konsumsi dan sanitasi berasal dari sumber 
air baku. Air ini digunakan untuk memenuhi kebutuhan air minum, 
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laboratorium, kantor, perumahan dan pertamanan. Air konsumsi dan 
sanitasi harus memenuhi beberapa syarat yang meliputi syarat fisik, 
syarat kimia, dan syarat bakteriologis.
Syarat fisik :
- Suhu ± sama suhu udara luar.
- Warna jernih.
- Tidak mempunyai rasa dan tidak berbau.
Syarat kimia :
- Tidak mengandung zat organik maupun zat anorganik.
- Tidak beracun.
Syarat bakteriologis :
Tidak mengandung bakteri-bakteri, terutama bakteri yang patogen.
2. Perhitungan Jumlah Kebutuhan Air
Kebutuhan air baku di pabrik Poliuretan dapat diketahui dengan 
perhitungan sebagai berikut :
a. Kebutuhan air pendingin
Air pendingin digunakan untuk mendinginkan alat-alat proses, yaitu :
      Reaktor = 826,3691  kg/jam
Dikarenakan dalam proses pembuatan Poliuretan menggunakan 
4 reaktor maka kebutuhan air pendingin adalah = 3305,4764 kg/jam.
Air pendingin digunakan sebagai pendingin pellet di unit pelletizer 
sebanyak = 1700 kg/jam = 1,6650 m3/jam
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Asumsi = Air pendingin terdiri dari 80 % sirkulasi dan 20 % make up
water. Jadi kebutuhan air pendingin make up yang harus disediakan   
sebanyak = 340 kg/jam = 0,3330 m3/jam
Air pendingin digunakan untuk media pendingin dalah HE6 sebanyak 
= 3702,5980 kg/jam = 3,6263 m3/jam
Jadi kebutuhan air pendingin secara keseluruhan yang harus 
disediakan adalah  = 5349,1028 kg/jam = 8,8617 m3/jam
b. Kebutuhan air proses
Sedangkan kebutuhan air proses untuk pencucian raktor adalah =
Asumsi 100 kg/jam = 0,0979 m3/jam.
c. Kebutuhan air umpan boiler
1. Boiler 01
Air ini digunakan untuk produksi steam yang di umpankan ke alat –
alat proses, yaitu :
Heat Exchanger-01 =        17,4949 kg/jam
Heat Exchanger-02 =          2,6637 kg/jam
Heat Exchanger-03 =   10442,2857 kg/jam
Steam =       61,7869 kg/jam
Heat Exchanger-04 =     1546,5702 kg/jam
Jumlah kebutuhan air =   12070,8014 kg/jam 
=        12,1358 m3/jam
Untuk menjaga kemungkinan kebocoran, air umpan dilebihkan 20 %   
= 14484,9617 kg/jam. Asumsi = Air umpan boiler  terdiri dari 80 % 
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sirkulasi dan 20 % make up water. Jadi kebutuhan air umpan boiler 
make up yang harus disediakan   = 17381,9540 kg/jam 
2. Boiler 02
Air ini digunakan untuk produksi steam yang di umpankan ke alat –
alat proses, yaitu :
Reboiler =   357,8969 kg/jam
Jumlah kebutuhan air =    357,8969 kg/jam 
=        0,3598 m3/jam
Untuk menjaga kemungkinan kebocoran, air umpan dilebihkan 20 %   
= 429,4763 kg/jam. Asumsi = Air umpan boiler  terdiri dari 80 % 
sirkulasi dan 20 % make up water. Jadi kebutuhan air umpan boiler 
make up yang harus disediakan   = 515,3715 kg/jam 
d. Kebutuhan air untuk konsumsi dan sanitasi
Air untuk karyawan kantor = 3,4279 m3/hari
Air untuk laboratorium = 0.1 m3/hari
Air untuk kebersihan, taman, dll = 10 m3/hari
Total kebutuhan air untuk konsumsi dan sanitasi = 13,5279 m3/hari
Untuk menjaga kemungkinan bocor saat distribusi maka dilebihkan 10 %, 
sehingga kebutuhan air baku = 14,8807 m3/hari
3. Pengolahan Air
Air baku diolah terlebih dahulu agar memenuhi syarat untuk digunakan. 
Pengolahan air tersebut dapat dibagi menjadi dua macam, yaitu : 
a. Pengolahan air demin
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Air demin adalah air yang digunakan untuk umpan boiler. Air umpan 
boiler harus memenuhi syarat-syarat antara lain : kandungan silika 
dibawah 0,01 ppm.
Pengolahan dilakukan proses demineralisasi (pada ion exchanger), 
yaitu penghilangan mineral-mineral dalam air seperti Ca2+,Mg2+, Na+, 
HCO3
-, SO4
2-, Cl-, lalu dilanjutkan proses penghilangan gas-gas terlarut 
(pada deaerator), terutama O2 dan CO2, karena gas-gas tersebut dapat 
mengakibatkan terjadinya korosi. Proses demineralisasi menggunakan 
suatu cation exchanger (untuk menghilangkan kation-kation mineralnya) 
dan suatu anion exchanger (untuk menghilangkan anion-anion 
mineralnya). Sedangkan proses penghilangan gas terlarut menggunakan 
suatu deaerator.
b. Pengolahan air untuk konsumsi dan sanitasi
Kebutuhan air untuk konsumsi dan sanitasi dipenuhi dari sumber air 
baku. Agar memenuhi syarat sebagai air sanitasi dan konsumsi , air baku 
ditambahkan chlorine dengan kadar 0,5-1,5 ppm.
Diagram alir unit pengadaan air dapat dilihat pada Gambar 4.1
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Spesifikasi alat pengolahan air :
1. Bak penampung awal
Fungsi : Menampung air baku dari perusahaan air sebanyak 
29062,3951 kg/jam
Waktu tinggal : 3 jam
Volume :   93,9299 m3
Panjang :     7,2159 m
Lebar :     3,6079 m
Dalam :     3,6079 m
2. Tangki saringan pasir
Fungsi : menyaring partikel-partikel halus yang belum 
terendapkan dan masih terdapat  dalam air sebanyak 
29062,3951 kg/jam
Kec. penyaringan : 25 gpm
Debit : 125,3225 gpm
Diameter tangki : 0,7702 m
Tinggi pasir : 0,7702 m
Tinggi kerikil : 1,02    m
3. Tangki penampung air KTI (TU-01)
Fungsi : menampung air sebanyak 27678,4715 kg/jam yang keluar 
dari saringan pasir yang selanjutnya akan dikirim ke
tangki demineralisasi dan keperluan umum
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Waktu tinggal : 0,5 hari
Volume : 387,8283 m3
Diameter tangki :     9,14 m
Tinggi tangki :    5,49  m
4. Tangki penampung air sanitasi (TU-02)
Fungsi : menampung air sebanyak 633,0716 kg/jam yang keluar 
dari unit clorination yang selanjutnya siap digunakan 
untuk kebutuhan sanitasi pabrik.
Waktu tinggal : 2 hari
Volume : 35,7136 m3
Diameter tangki : 3,05 m
Tinggi tangki : 5,49 m
5. Tangki penampung air proses (TU-03)
Fungsi : menampung air sebanyak 27045,3999 kg/jam yang keluar 
dari unit kation exchanger yang selanjutnya siap 
digunakan untuk kebutuhan air proses.
Waktu tinggal : 0,5 hari
Volume : 365,5368 m3
Diameter tangki : 6,10 m
Tinggi tangki : 12,80 m
6. Tangki Cation exchange dan Anion exchange
Fungsi : menghilangkan kesadahan air sebanyak 27045,3999
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kg/jam dengan mengikat ion-ion yang masih terdapat 
dalam air (Mg2+, Ca2+) dengan zeolit / Na2R (cation 
exchanger) dan RNH2 (anion exchanger)
Debit air : 116,6248 gpm
Diameter tangki :     1,6615 m
Tinggi tangki :     1,6615 m
Tinggi zeolit :     1,5240 m
Volume zeolit :   23,3249 ft3
Berat zeolit : 146,5332 kg
7. Tangki aerator
Fungsi : Menyemprotkan udara ke air untuk menghilangkan gas-
gas terlarut dan mengoksidasi ion-ion besi sehingga 
menjadi endapan besi yang tidak larut
Volume tangki : 7,4548 m3
Diameter tangki : 1,47 m
Tinggi tangki : 4,40 m
8. Tangki deaerator
Fungsi : Mengusir udara (O2 dan CO2) dari air umpan boiler
Volume : 9,6407 m3
Diameter tangki : 1,60 m
Tinggi tangki : 4,80 m
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9. Tangki kondensat
Fungsi : Menampung air kondensat dan make up boiler
Debit : 17,5285 m3/jam
Volume : 10,5171 m3
Diameter tangki : 2,3751   m
Tinggi tangki : 2,3751  m
10. Tangki klorinasi
Fungsi : Mencampur air sebanyak 633,0716 kg/jam dengan klorin
Debit : 0,6200 m3/jam
Volume : 0,6820 m3
Diameter tangki : 0,9542 m
Tinggi tangki : 0,9542 m
11. Cooling Water System
Fungsi : Mendinginkan air pendingin yang sudah dipakai di alat 
proses. Pendinginan dilakukan dengan cara kontak 
langsung dengan udara
Jenis Alat : induced-draft cooling tower
Debit : 2,0959  m3/jam
Temperatur : T air masuk  : 42C
T air keluar  : 32C
Tinggi tower : 11  m
Power Fan : 20 HP
98
Prarancangan Pabrik Polyurethane
Proses One Shot    
Kapasitas 10.000 ton/tahun
BAB I V
UNIT PENDUKUNG PROSES DAN LABORATORIUM
Power Pompa : 10 HP
4.1.2. Unit Pengadaan Steam
Steam yang diproduksi pada pabrik Poliuretan ini digunakan untuk 
memenuhi kebutuhan panas pada heat exchanger. Untuk memenuhi kebutuhan 
steam digunakan 2 boiler. Kebutuhan steam pada pabrik poliuretan ini adalah 
1. Kode = B-01
Tipe = fire tube boiler
Jumlah = 1 buah 
Heating surface  = 10810,2089 ft2
Rate of steam =  31933,5465 lb/jam
Suhu steam = 173oC
Tekanan steam = 123 psia
Efisiensi = 80 %
Bahan bakar = Solar
2. Kode = B-02
Tipe = water tube boiler
Jumlah = 1 buah 
Heating surface  = 320,5206 ft2
Rate of steam =  946,8234 lb/jam
Suhu steam = 352oC
Tekanan steam = 2457 psia
Efisiensi = 80 %
Bahan bakar = Solar
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4.1.3. Unit Pengadaan Udara Tekan
Unit penyedia udara tekan merupakan salah satu unit yang sangat penting. 
Udara tekan sangat diperlukan dalam berbagai proses terutama untuk fasilitas 
instrumentasi dan udara plant (IA/PA) di peralatan proses. Kebutuhan udara tekan 
untuk pabrik Poliuretan  diperkirakan sebesar 100 m3/jam, tekanan 124 psia, dan 
suhu 32oC . Peralatan utama pada unit ini adalah :
1. IA / PA Compressor
2. IA / PA Reservoir
3. IA Reservoir
4. Instrument Air Dryer
Gambar 4.2.   Unit penyediaan udara tekan
Udara tekan dipasok oleh IA/PA Compressor yang berkapasitas 100 
m3/jam. Udara yang masuk ke kompresor sebelumnya telah melalui penyaringan 
di air filter. Jenis kompresor yang dipergunakan adalah Single stage reciprocating 
compressor package bertekanan 4—7,5 kg/cm2. Dalam keadaan normal, hanya 
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satu kompressor yang dioperasikan. Udara dari kompresor kemudian didinginkan 
dengan air pendingin dan dimasukkan ke dalam IA/PA Reservoir.
Udara dari IA/PA Reservoir dibagi menjadi dua yaitu untuk kebutuhan 
plant dan instrumen. Udara untuk kebutuhan plant langsung dialirkan dari 
reservoir ke filter pada reciprocating compressor dilanjutkan dengan kompresi 
dua tahap tanpa penghilangan moisture. Udara ini digunakan untuk sistem yang 
membutuhkan udara bertekanan tinggi. Berbeda dengan udara untuk plant, udara 
untuk instrumen terlebih dulu disaring dengan prefilter dryer yang berbentuk 
package. Setelah itu udara dikeringkan melalui media pengering  berupa relivated
alumina untuk menghilangkan moisture karena udara tekan untuk instrumen tidak 
boleh mengandung air. Udara yang keluar dari dryer disaring dengan dust filter
untuk menghilangkan kotoran yang mungkin terbawa. Selanjutnya udara 
ditampung dalam IA  Reservoir dan disalurkan untuk memenuhi kebutuhan 
instrumen.
Tabel 4.2  Udara tekan dan kegunaannya







 Untuk pressure atomizing boiler
yang bertujuan mengkabutkan
bahan bakar boiler.
 Untuk membersihkan peralatan
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Spesifikasi kompresor :
Kode = K
Tipe = Single stage reciprocating compressor
Jumlah = 2 buah ( 1 cadangan )
Kapasitas = 100 m3/jam
Suhu udara = 32oC
Tekanan suction = 14,7 psia
Tekanan discharge = 124 psia
Daya kompresor = 12 HP
Tegangan = 220/380 V
Frekuensi = 50 Hz
Efisiensi = 80%
4.1.4. Unit Pengadaan Listrik
            Pada prarancangan pabrik Polipropilen ini kebutuhan akan tenaga listrik 
dipenuhi dari PT. PLN dan generator sebagai cadangan. Generator yang 
digunakan adalah generator arus bolak balik dengan pertimbangan :
1. Tenaga listrik yang dihasilkan cukup besar
2. Tegangan dapat dinaikkan atau diturunkan sesuai kebutuhan dengan 
menggunakan transformator
Kebutuhan listrik untuk pabrik meliputi :
Listrik untuk keperluan proses dan keperluan utilitas = 424,2166 kW
Listrik untuk penerangan = 46 kW
Listrik untuk AC = 20 kW
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Listrik untuk laboratorium dan instrumentasi = 10 kW
Total kebutuhan listrik = 500,2166 kW
Jumlah kebutuhan listrik sebesar itu disuplai oleh PT. PLN atau generator jika 
terjadi gangguan listrik padam dari PT. PLN. Generator yang digunakan 
mempunyai efisiensi 80 % sehingga masukan daya = 625,2708 kW.
Spesifikasi generator :
Kode : G-01
Tipe : AC generator
Jumlah : 1 buah
Kapasitas : 650 kW
Tegangan : 220/380 V
Efisiensi : 80%
Frekuensi : 50 Hz
4.1.5. Unit Pengadaan Bahan Bakar
Unit pengadaan bahan bakar bertujuan untuk memenuhi kebutuhan bahan 
bakar pada boiler dan generator. Bahan bakar yang digunakan adalah solar yang 
diperoleh dari PT. Pertamina.
Pemilihan bahan bakar cair ini didasarkan pada :
1. Mudah di dapat
2. Kesetimbangannya terjamin
3. Mudah dalam penyimpanan
Spesifikasi bahan bakar solar  sebagai berikut :
1. Heating value : 18800 Btu/lb
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2. Efisiensi : 80 %
3. Densitas : 54,3187 lb/ft3
Kebutuhan bahan bakar sebagai berikut :
Boiler =   215,2520 L/jam
Generator =   76,8762   L/jam
   Kebutuhan bahan bakar (solar) =  292,1281 L/jam
4.2      Laboratorium
Pengendalian dan peningkatan kualitas produk dilakukan oleh bagian 
Laboratorium. Layanan yang diberikan oleh Laboratorium ini adalah pengujian 
bahan baku, pengujian kualitas air utilitas dan air buangan, pengujian kualitas 
produk Poliuretan serta pengembangan produk dan layanan konsumen.
Pabrik Poliuretan  memiliki beberapa laboratorium yang berfungsi sebagai 
berikut :
1. Menjamin bahan baku, aditif dan katalis yang akan dipergunakan dalam 
proses polimerisasi sesuai dengan spesifikasi bahan tersebut.
2. Membantu operasi dengan menjaga kualitas bahan baku agar selama 
proses berlangsung operasi dapat terkendali.
3. Meneliti kualitas produk, apakah kualitasnya sesuai dengan spesifikasi 
yang diinginkan aatau menyimpang dari spesifikasi produk.
4. Meneliti kualitas air utilitas dan limbah
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1. Laboratorium analisa bahan baku
2. Laboratorium analisa air
3. Laboratorium analisa produk
4.2.1. Laboratorium Analisa Gas 
Laboratorium ini berfungsi menganalisa kualitas bahan baku seperti 
polyol, MDI, dan katalis. Bahan baku yang diterima dari supplier diuji kualitasnya 
terlebih dahulu sebelum dipindahkan ke tangki penyimpanan bahan baku. Hasil 
pengujian ini dijadikan pedoman apakah bahan baku tersebut sesuai dengan 
spesifikasi yang akan digunakan pada sistem proses atau tidak.
Alat-alat yang digunakan antara lain :
a. Gas Chromatograph (GC)
GC digunakan untuk menentukan kadar polyol, MDI  dan menentukan kadar 
beberapa pengotor dalam Polyol, MDI, Katalis dan surfaktan. 
b. Moisture Analyzer
Digunakan untuk mengetahui kadar air dalam Polyol, MDI, Katalis dan 
Surfaktan.
4.2.2 Laboratorium Analisa Air
Air yang dianalisa antara lain :
1. Bahan baku air
2. Air demineralisasi
3. Air pendingin




Proses One Shot    
Kapasitas 10.000 ton/tahun
BAB I V
UNIT PENDUKUNG PROSES DAN LABORATORIUM
Parameter yang diuji antara lain warna, pH, kandungan klorin, tingkat 
kekeruhan, total kesadahan, jumlah padatan, total alkalinitas, sulfat, silika dan 
konduktivitas air.
Alat-alat yang digunakan dalam laoratorium analisa air ini antara lain :
a. pH meter, digunakan untuk mengetahui tingkat keasaman / kebasaan air
b. Spektrofotometer, digunakan untuk mengetahui konsentrasi suatu senyawa
terlarut dalam air dengan syarat larutan harus berwarna
c. Spectroscopy, untuk mengetahui kadar silika, sulfat, hidrazin, turbiditas, 
kadar fosfat dan kadar sulfat
d. Peralatan titrasi, untuk mengetahui jumlah kandungan klorida, kesadahan 
dan alkalinitas
e. Conductivity meter, untuk mengetahui konduktivitas suatu zat yang 
terlarut dalam air.
Air demine yang dihasilkan unit demineralisasi juga diuji oleh 
laboratorium ini. Parameter yang diuji antara lain pH, konduktivitas dan 
kandungan silikat (SiO2), kandungan Mg2+, Ca2+ .
4.2.3. Laboratorium Analisa Produk
Kualitas produk yang dihasilkan merupakan salah satu standar yang 
dijadikan komitmen perusahaan dalam melayani konsumen. Oleh karena itu 
diperlukan pengujian terhadap sifat-sifat produk antara lain melt flow (viskositas), 
dan ukuran distribusi partikel. 
Parameter kualitas produk reaktor yang  berupa resin diuji antara lain melt 
flow, dan ukuran partikel rata-rata (average particle size, APS). 
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Sedangkan produk dari ekstruder yang berupa pelet, kualitas yang diukur 
adalah ukuran partikel, melt flow, kualitas visual dan warna. Pengujian pada 
pengantongan dilakukan untuk mengetahui kandungan residu katalis, kandungan 
aditif, melt flow, kualitas warna dan sifat-sifat fisik lainnya. Pengujian kualitas 
produk dilakukan tiap satu jam operasi.
Analisa yang dilakukan terhadap produk Poliuretan meliputi :
a. Pengukuran Melt Flow
Melt flow adalah jumlah polimer yang keluar melalui suatu orifice
dengan panjang dan diameter tertentu pada suhu tertentu dengan beban 
tertentu  yaitu 2060 gram selama 10 menit. Melt flow yang dihasilkan 
dinyatakan dalam  gram/10 menit.
Alat yang digunakan adalah Extrusion Plastomer dengan 
temperatur 230oC dengan beban 2060 gram.
Melt flow juga merupakan sifat yang berkaitan dengan viskositas, 
berat molekul dan panjang rantai ikatan polimer yang terbentuk. Nilai 
Melt flow berbanding terbalik dengan viskositas leburan dan jumlah 
molekul. Hasil pengukuran melt flow digunakan untuk mengukur berat 
molekul dan panjang rantai.
b. Analisa distribusi ukuran partikel resin
Tujuan analisa adalah untuk mengetahui ukuran partikel resin yang 
dihasilkan dari reaktor sehingga dapat memberikan gambaran mengenai 
morfologi dan sifat fisika dari resin. Disamping itu, penentuan ukuran 
distribusi partikel resin juga berfungsi untuk menentukan kandungan 
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fine dan oversized. Jika kandungan fines lebih banyak maka dapat 
diketahui resin memiliki performance yang baik.
Alat yang digunakan adalah Rotap Sieve Shaker. Metodenya 
dengan melakukan pengayakan resin dengan screen ukuran tertentu. 
Persen oversized ditentukan dari berat resin yang tertinggal di ayakan, 
sedang persen fines ditentukan dari berat resin yang melewati ayakan.
c. Pengukuran Tensile Strength resin
Tensile stregth adalah salah satu sifat fisik yang diperlukan dalam 
suatu produk akhir Poliuretan, dimana untuk masing-masing grade, 
kondisi alat / pengujian berbeda-beda. Tensile strength menunjukkan 
kekuatan tensile suatu benda hingga putus.
Alat yang digunakan adalah Shimadzu Tensile Tester Autograph 
Type AG-5KNE. Metode yang digunakan adalah sampel dibuat 
spesimen bentuk tertentu, diletakkan diatas grip, jalankan alat, catat 
beban (N) dan pembacaan posisi (elongation, mm).
d.Analisa Bulk Density resin
Tujuan analisa bulk density resin dari reaktor adalah untuk 
menentukan morfologi resin dalam reaktor
Alat yang digunakan berupa receiver silinder volume 100 cc, 
corong, gelas beaker. Metodenya dengan mengisi gelas beaker dengan 
resin lalu dituang ke receiver melalui corong, receiver ditimbang 
setelah sebelumnya ditimbang berat kosongnya.
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e. Analisa ukuran pellet
Tujuan analisa adalah untuk mengetahui performance proses 
pelleting dan untuk mengetahui apakah produk memenuhi spesifikasi 
yang diinginkan.
Alat yang digunakan berupa neraca analitis. Metodenya dengan 
memilih 25 pellet secara acak, kemudian ditimbang dan dicatat 
beratnya.
4.3.       Laboratorium Penelitian dan Pengembangan
Layanan yang diberikan oleh Laboratorium Penelitian dan 
Pengembangan kepada konsumen adalah penyelesaian atas keluhan konsumen 
terhadap produk yang diterima. Laboratorium ini akan memeriksa apakah keluhan 
konsumen ini disebabkan oleh pabrik Poliuretan atau kesalahan konsumen. Jika 
hal itu disebabkan oleh kesalahan pabrik, laboratorium litbang akan melakukan 
perbaikan bersama dengan bagian proses. Jika kesalahan terletak pada pihak 
konsumen, laboratorium Litbang akan membantu pemecahan masalah melalui 
penjelasan tentang produk dan cara pemrosesannya.
Laboratorium Litbang juga memantau produk yang disukai konsumen dan 
produk baru yang dibutuhkan konsumen. Produk-produk sejenis juga dianalisa 
untuk memeriksa keunggulan dan kelemahan produk tersebut. Berdasarkan 
analisis tersebut, Laboratorium akan mengembangkan produk-produk yang 
memiliki prospek di pasaran dan mengusulkan kepada manajemen perusahaan 
untuk memproduksi produk tersebut 
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Pabrik Poliuretan yang akan didirikan, direncanakan mempunyai :
Bentuk : Perseroan Terbatas (PT)
Lapangan Usaha : Industri Poliuretan
Lokasi Perusahaan : Kawasan  Industri   Krakatau   Industrial   Estate   
                                   Cilegon (PT. KIEC), Banten.
Alasan dipilihnya bentuk perusahaan ini adalah didasarkan atas beberapa 
faktor, sebagai berikut :
a. Mudah untuk mendapatkan modal, yaitu dengan menjual saham perusahaan.
b. Tanggung jawab pemegang saham terbatas, sehingga kelancaran produksi 
hanya dipegang oleh pimpinan  perusahaan.
c. Pemilik dan pengurus perusahaan terpisah satu sama lain, pemilik perusahaan 
adalah para pemegang saham dan pengurus perusahaan adalah direksi beserta 
stafnya yang diawasi oleh dewan komisaris.
d. Kelangsungan Perusahaan lebih terjamin, karena tidak berpengaruh dengan 
berhentinya pemegang saham, direksi beserta stafnya atau karyawan 
perusahaan.
e. Efisiensi dari manajemen.
Para pemegang saham dapat memilih orang yang ahli sebagai dewan 








f. Lapangan usaha lebih luas
Suatu Perseroan Terbatas dapat menarik modal yang sangat besar dari 
masyarakat, sehingga dengan modal ini PT dapat memperluas usaha.
(Widjaja, 2003)
5.2 Struktur Organisasi.
Struktur organisasi merupakan salah satu faktor penting yang dapat 
menunjang kelangsungan dan kemajuan perusahaan, karena berhubungan dengan 
komunikasi yang terjadi dalam perusahaan demi tercapainya kerjasama yang baik 
antar karyawan. Untuk mendapatkan sistem organisasi yang baik maka perlu 
diperhatikan beberapa azas yang dapat dijadikan pedoman, antara lain:
a) Perumusan tujuan perusahaan dengan jelas.
b) Pendelegasian wewenang.
c) Pembagian tugas kerja yang jelas.
d) Kesatuan perintah dan tanggung jawab.
e) Sistem pengontrol atas pekerjaan yang telah dilaksanakan.
f) Organisasi perusahaan yang fleksibel.
(Widjaja, 2003)
Dengan berpedoman pada azas tersebut maka diperoleh struktur organisasi 
yang baik yaitu System Line and Staff. Pada sistem ini garis kekuasaan lebih 
sederhana dan praktis. Demikian pula dalam pembagian tugas kerja seperti yang 
terdapat dalam sistem organisasi fungsional, sehingga seorang karyawan hanya 
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akan bertanggung jawab pada seorang atasan saja. Untuk kelancaran produksi, 
perlu dibentuk staf ahli yang terdiri dari orang-orang yang ahli di bidangnya. 
Bantuan pikiran dan nasehat akan diberikan oleh staf ahli kepada tingkat 
pengawas demi tercapainya tujuan perusahaan.
Ada 2 kelompok orang yang berpengaruh dalam menjalankan organisasi 
garis dan staff ini, yaitu:
1. Sebagai garis atau lini yaitu orang-orang yang melaksanakan tugas pokok 
organisasi dalam rangka mencapai tujuan.
2. Sebagai staff yaitu orang-orang yang melakukan tugas sesuai dengan 
keahliannya dalam hal ini berfungsi untuk memberi saran-saran kepada unit 
operasional.
(Djoko, 2003)
Dewan Komisaris mewakili para pemegang saham (pemilik perusahaan) 
dalam pelaksanaan tugas sehari-harinya. Tugas untuk menjalankan perusahaan 
dilaksanakan oleh seorang Direktur Utama yang dibantu oleh Direktur Produksi 
dan Direktur Keuangan-Umum. Direktur Produksi membawahi bidang produksi 
dan teknik, sedangkan direktur keuangan dan umum membawahi bidang 
pemasaran, keuangan, dan bagian umum. Kedua direktur ini membawahi 
beberapa kepala bagian yang akan bertanggung jawab atas bagian dalam 
perusahaan, sebagai bagian dari pendelegasian wewenang dan tanggung jawab. 
Masing-masing kepala bagian akan membawahi beberapa seksi dan masing-
masing seksi akan membawahi dan mengawasi para karyawan perusahaan pada 
masing-masing bidangnya. Karyawan perusahaan akan dibagi dalam beberapa 
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kelompok regu yang dipimpin oleh seorang kepala regu dimana setiap kepala regu 
akan bertanggung jawab kepada pengawas masing- masing seksi. (Widjaja, 2003)
Manfaat adanya struktur organisasi adalah sebagai berikut :
a. Menjelaskan, membagi, dan membatasi pelaksanaan tugas dan tanggung 
jawab setiap orang yang terlibat di dalamnya.
b. Penempatan tenaga kerja yang tepat.
c. Pengawasan, evaluasi dan pengembangan perusahaan serta manajemen 
perusahaan yang lebih efisien.
d. Penyusunan program pengembangan manajemen.
e. Menentukan pelatihan yang diperlukan untuk pejabat yang sudah ada.








Gambar 5.1 Struktur organisasi pabrik Poliuretan
5.3 Tugas Dan Wewenang
5.3.1 Pemegang Saham
Pemegang saham adalah beberapa orang yang mengumpulkan modal 
untuk kepentingan pendirian dan berjalannya operasi perusahaan tersebut. 
Kekuasaan tertinggi pada perusahaan yang mempunyai bentuk PT (Perseroan 
Terbatas) adalah Rapat Umum Pemegang Saham (RUPS). Pada RUPS tersebut, 
para pemegang saham berwenang:
1. Mengangkat dan memberhentikan Dewan Komisaris
2. Mengangkat dan memberhentikan Direktur
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Dewan komisaris merupakan pelaksana tugas sehari-hari dari pemilik 
saham sehingga dewan komisaris akan bertanggung jawab kepada pemilik saham. 
Tugas-tugas Dewan Komisaris meliputi :
1. Menilai dan menyetujui rencana direksi tentang kebijakan umum, target 
perusahaan, alokasi sumber - sumber dana dan pengarahan pemasaran.
2. Mengawasi tugas - tugas direksi.
3. Membantu direksi dalam tugas - tugas penting.
(Widjaja, 2003)
5.3.3 Dewan Direksi
Direksi Utama merupakan pimpinan tertinggi dalam perusahaan dan 
bertanggung jawab sepenuhnya terhadap maju mundurnya perusahaan. Direktur 
utama bertanggung jawab kepada dewan komisaris atas segala tindakan dan 
kebijakan yang telah diambil sebagai pimpinan perusahaan. Direktur utama 
membawahi direktur produksi dan direktur keuangan-umum.
Tugas direktur umum antara lain :
1. Melaksanakan kebijakan perusahaan dan mempertanggung jawabkan 








2. Menjaga kestabilan organisasi perusahaan dan membuat kelangsungan 
hubungan yang baik antara pemilik saham, pimpinan, karyawan, dan 
konsumen.
3. Mengangkat dan memberhentikan kepala bagian dengan persetujuan rapat 
pemegang saham.
4. Mengkoordinir kerja sama antara bagian produksi (direktur produksi) dan 
bagian keuangan dan umum (direktur keuangan dan umum).
Tugas dari direktur produksi antara lain :
1. Bertanggung jawab kepada direktur utama dalam bidang produksi, teknik, 
dan rekayasa produksi.
2. Mengkoordinir, mengatur, serta mengawasi pelaksanaan pekerjaan kepala-
kepala bagian yang menjadi bawahannya.
Tugas dari direktur keuangan antara lain:
1. Bertanggung jawab kepada direktur utama dalam bidang pemasaran, 
keuangan, dan pelayanan umum.
2. Mengkoordinir, mengatur, dan mengawasi pelaksanaan pekerjaan kepala-
kepala bagian yang menjadi bawahannya.      
(Djoko, 2003)
5.3.4 Staf Ahli
Staf ahli terdiri dari tenaga - tenaga ahli yang bertugas membantu direktur 
dalam menjalankan tugasnya, baik yang berhubungan dengan teknik maupun 
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administrasi. Staf ahli bertanggung jawab kepada direktur utama sesuai dengan 
bidang keahlian masing - masing. 
Tugas dan wewenang staf ahli meliputi :
1. Mengadakan evaluasi bidang teknik dan ekonomi perusahaan.
2. Memberi masukan - masukan dalam perencanaan dan pengembangan 
perusahaan.
3. Memberi saran - saran dalam bidang hukum.
5.3.5 Penelitian dan Pengembangan (Litbang)
Litbang terdiri dari tenaga - tenaga ahli sebagai pembantu direksi dan 
bertanggung jawab kepada direksi. Litbang membawahi 2 departemen, yaitu 
Departemen Penelitian dan Departemen Pengembangan
Tugas dan wewenangnya meliputi :
1. Memperbaiki mutu produksi.
2. Memperbaiki dan melakukan inovasi terhadap proses produksi.
3. Meningkatkan efisiensi perusahaan di berbagai bidang.
5.3.6 Kepala Bagian
Secara umum tugas kepala bagian adalah mengkoordinir, mengatur, dan 
mengawasi pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan 
garis wewenang yang diberikan oleh pimpinan perusahaan. Kepala bagian dapat 
juga bertindak sebagai staf direktur. Kepala bagian bertanggung jawab kepada 
direktur Utama, kepala bagian terdiri dari:
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1. Kepala Bagian Produksi
Bertanggung jawab kepada direktur produksi dalam bidang mutu dan 
kelancaran produksi serta mengkoordinir kepala-kepala seksi yang 
menjadi bawahannya. Kepala bagian produksi membawahi seksi proses, 
seksi pengendalian, dan seksi laboratorium.
Tugas seksi proses antara lain :
a. Mengawasi jalannya proses produksi
b. Menjalankan tindakan seperlunya terhadap kejadian-kejadian yang 
tidak diharapkan sebelum diambil oleh seksi yang berwenang.
Tugas seksi pengendalian :
Menangani hal - hal yang dapat mengancam keselamatan pekerja dan 
mengurangi potensi bahaya yang ada.
Tugas seksi laboratorium, antara lain:
a. Mengawasi dan menganalisa mutu bahan baku dan bahan pembantu
b. Mengawasi dan menganalisa mutu produksi
c. Mengawasi hal - hal yang berhubungan dengan buangan pabrik
d. Membuat laporan berkala kepada Kepala Bagian Produksi.
2. Kepala Bagian Teknik
Tugas kepala bagian teknik, antara lain:
a. Bertanggung jawab kepada direktur produksi dalam bidang peralatan 
dan utilitas
b. Mengkoordinir kepala - kepala seksi yang menjadi bawahannya
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Kepala Bagian teknik membawahi seksi pemeliharaan, seksi utilitas, dan 
seksi keselamatan kerja-penanggulangan kebakaran.
Tugas seksi pemeliharaan, antara lain :
a. Melaksanakan pemeliharaan fasilitas gedung dan peralatan pabrik
b. Memperbaiki kerusakan peralatan pabrik
Tugas seksi utilitas, antara lain :
Melaksanakan dan mengatur sarana utilitas untuk memenuhi kebutuhan 
proses, air, steam, dan tenaga listrik.
Tugas seksi keselamatan kerja antara lain :
a. Mengatur, menyediakan, dan mengawasi hal - hal yang berhubungan 
dengan keselamatan kerja
b. Melindungi pabrik dari bahaya kebakaran
3. Kepala Bagian Keuangan
Kepala bagian keuangan ini bertanggung jawab kepada direktur keuangan 
dan umum dalam bidang administrasi dan keuangan dan membawahi 2 
seksi, yaitu seksi administrasi dan seksi keuangan.
Tugas seksi administrasi :
Menyelenggarakan pencatatan utang piutang, administrasi persediaan 
kantor dan pembukuan, serta masalah perpajakan.
Tugas seksi keuangan antara lain :
a. Menghitung penggunaan uang perusahaan, mengamankan uang, dan 
membuat ramalan tentang keuangan masa depan
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b. Mengadakan perhitungan tentang gaji dan insentif karyawan
(Djoko, 2003)
4. Kepala Bagian Pemasaran
Bertanggung jawab kepada direktur keuangan dan umum dalam bidang 
bahan baku dan pemasaran hasil produksi, serta membawahi 2 seksi yaitu 
seksi pembelian dan seksi pemasaran.
Tugas seksi pembelian, antara lain :
a. Melaksanakan pembelian barang dan peralatan yang dibutuhkan 
perusahaan dalam kaitannya dengan proses produksi.
b. Mengetahui harga pasar dan mutu bahan baku serta mengatur keluar 
masuknya bahan dan alat dari gudang.
Tugas seksi pemasaran :
a. Merencanakan strategi penjualan hasil produksi.
b. Mengatur distribusi hasil produksi.
5. Kepala Bagian Umum
Bertanggung jawab kepada direktur keuangan dan umum dalam bidang 
personalia, hubungan masyarakat, dan keamanan serta mengkoordinir 
kepala-kepala seksi yang menjadi bawahannya. Kepala bagian imim 
membawahi seksi personalia, seksi humas, dan seksi keamanan.
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Seksi personalia bertugas :
a. Membina tenaga kerja dan menciptakan suasana kerja yang sebaik 
mungkin antara pekerja, pekerjaan, dan lingkungannya supaya tidak 
terjadi pemborosan waktu dan biaya.
b. Mengusahakan disiplin kerja yang tinggi dalam menciptakan kondisi 
kerja yang tenang dan dinamis.
c. Melaksanakan hal - hal yang berhubungan dengan kesejahteraan 
karyawan.
Seksi humas bertugas :
Mengatur hubungan antara perusahaan dengan masyarakat di luar 
lingkungan perusahaan.
Seksi Keamanan bertugas :
a. Mengawasi keluar masuknya orang - orang baik karyawan maupun 
bukan karyawan di lingkungan pabrik.
b. Menjaga semua bangunan pabrik dan fasilitas perusahaan
c. Menjaga dan memelihara kerahasiaan yang berhubungan dengan intern 
perusahaan.
5.3.7 Kepala Seksi
Kepala seksi adalah pelaksana pekerjaan dalam lingkungan bagiannya 
sesuai dengan rencana yang telah diatur oleh kepala bagian masing-masing agar 
diperoleh hasil yang maksimum dan efektif selama berlangsungnya proses 
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produksi. Setiap kepala seksi bertanggung jawab kepada kepala bagian masing -
masing sesuai dengan seksinya.
5.4    Pembagian Jam Kerja Karyawan
Pabrik  Poliuretan ini direncakan beroperasi 330 hari dalam satu tahun dan 
proses produksi berlangsung 24 jam per hari. Sisa hari yang bukan hari libur 
digunakan untuk perawatan, perbaikan, dan shutdown. Sedangkan pembagian jam 
kerja karyawan digolongkan dalam dua golongan yaitu karyawan shift dan non 
shift
5.4.1 Karyawan non shift
Karyawan non shift adalah karyawan yang tidak menangani proses 
produksi secara langsung. Yang termasuk karyawan harian adalah direktur, staf 
ahli, kepala bagian, kepala seksi serta karyawan yang berada di kantor.
Karyawan harian dalam satu minggu akan bekerja selama 5 hari dengan 
pembagian kerja sebagai berikut :
Jam kerja :
 Hari Senin – Kamis : Jam 07.00 – 16.00
 Hari Jum’at : Jam 07.00 – 16.00
Jam Istirahat :
 Hari Senin – Kamis : Jam 12.00 – 13.00
 Hari Jum’at : Jam 11.00 – 13.00
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5.4.2 Karyawan Shift / Ploog
Karyawan shift adalah karyawan yang secara langsung menangani proses 
produksi atau mengatur bagian - bagian tertentu dari pabrik yang mempunyai 
hubungan dengan masalah keamanan dan kelancaran produksi. Yang termasuk 
karyawan shift ini adalah operator produksi, sebagian dari bagian teknik, bagian 
gedung dan bagian - bagian yang harus selalu siaga untuk menjaga keselamatan 
serta keamanan pabrik. 
Para karyawan shift akan bekerja secara bergantian selama 24 jam  
sebagai berikut :
Shift Pagi : Jam 08.00 – 16.00
Shift Sore : Jam 16.00 – 24.00
Shift Malam : Jam 24.00 – 08.00
Untuk karyawan shift ini dibagi menjadi 4 regu (A / B / C / D) dimana tiga 
regu bekerja dan satu regu istirahat serta dikenakan secara bergantian. Untuk hari 
libur atau hari besar yang ditetapkan pemerintah, regu yang bertugas tetap harus 
masuk. 
Tabel 5.1 Jadwal pembagian kelompok shift
Tgl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pagi A A A D D D C C C B
Sore B B B A A A D D D C
Malam C C C B B B A A A D
Off D D D C C C B B B A
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Tgl 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Pagi B B A A A D D D C C
Sore C C B B B A A A D D
Malam D D C C C B B B A A
Off A A D D D C C C B B
Tgl 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Pagi C B B B A A A D D D
Sore D C C C B B B A A A
Malam A D D D C C C B B B
Off B A A A D D D C C C
Jadwal untuk tanggal selanjutnya berulang ke susunan awal.
Kelancaran produksi dari suatu pabrik sangat dipengaruhi oleh faktor 
kedisiplinan para karyawannya dan akan secara langsung mempengaruhi 
kelangsungan dan kemajuan perusahaan. Untuk itu kepada seluruh karyawan 
perusahaan dikenakan absensi. Disamping itu masalah absensi digunakan oleh 
pimpinan perusahaan sebagai salah satu dasar dalam mengembangkan karier para 








5.5    Status Karyawan Dan Sistem Upah
Pada pabrik ini sistem upah karyawan berbeda - beda tergantung pada 
status, kedudukan, tanggung jawab, dan keahlian. Menurut status karyawan dapat 
dibagi menjadi tiga golongan karyawan tetap, harian dan borongan.
5.5.1 Karyawan Tetap
Yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan surat keputusan 
(SK) direksi dan mendapat gaji bulanan sesuai dengan kedudukan, keahlian, dan 
masa kerjanya.
5.5.2 Karyawan Harian
Yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan direksi tanpa SK direksi 
dan mendapat upah harian yang dibayar tiap akhir pekan.
5.5.3 Karyawan Borongan
Yaitu  karyawan  yang digunakan  oleh pabrik bila diperlukan saja. 
Karyawan ini menerima upah borongan untuk suatu pekerjaan
5.6    Penggolongan Jabatan, Jumlah Karyawan, Dan Gaji
5.6.1.  Penggolongan Jabatan 
1. Direktur Utama : Sarjana Ekonomi/Teknik/Hukum
2. Direktur Produksi : Sarjana Teknik Kimia
3. Direktur Keuangan dan Umum : Sarjana Ekonomi
4. Kepala Bagian Produksi : Sarjana Teknik Kimia
5. Kepala Bagian Teknik : Sarjana Teknik Mesin
6. Kepala Bagian Pemasaran : Sarjana Teknik Kimia/Ekonomi
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7. Kepala Bagian Keuangan : Sarjana Ekonomi
8. Kepala Bagian Umum : Sarjana Sosial
9. Kepala Seksi : Ahli Madya
10. Operator : Ahli Madya
11. Sekretaris : Akademi Sekretaris
12. Dokter : Sarjana Kedokteran
13. Perawat : Akademi Perawat
14. Lain-lain : SD/SMP/Sederajat
5.6.2.   Jumlah Karyawan dan Gaji
Jumlah karyawan harus ditentukan secara tepat sehingga semua pekerjaan 
yang ada dapat diselesaikan dengan baik dan efisien.
Tabel 5.2 Jumlah karyawan menurut jabatannya
No Jabatan Jumlah
1 Direktur utama 1
2 Direktur produksi 1
3 Direktur Keuangan dan Umum 1
4 Staff Ahli 2
5 Litbang 2
6 Sekretaris 3
7 Kepala Bagian Produksi 1
8 Kepala Bagian LITBANG 1
9 Kepala Bagian Teknik 1
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10 Kepala Bagian Umum 1
11 Kepala Bagian Keuangan 1
12 Kepala Bagian Pemasaran 1
13 Kepala Seksi Proses 1
14 Kepala Seksi Pengendalian 1
15 Staff LITBANG 1
16 Kepala Seksi Laboratorium 1
17 Kepala Seksi Safety & lingkungan 1
18 Kepala Seksi Pemeliharaan 1
19 Kepala Seksi Utilitas 1
20 Kepala Seksi Administrasi Keuangan 1
21 Kepala Seksi Keuangan 1
22 Kepala Seksi Pembelian 1
23 Kepala Seksi Personalia 1
24 Kepala Seksi Humas 1
25 Kepala Seksi Keamanan 1
26 Kepala Seksi Penjualan 1
27 Kepala Seksi Pemasaran 1
28 Karyawan Proses 36
29 Karyawan Pengendalian 6
30 Karyawan Laboratorium 9
31 Karyawan Penjualan 6
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32 Karyawan Pembelian 6
33 Karyawan Pemeliharaan 9
34 Karyawan Utilitas 9
35 Karyawan Administrasi 4
36 Karyawan Kas 4
37 Karyawan Personalia 4
38 Karyawan Humas 3
39 Karyawan Keamanan 21
40 Karyawan Pemasaran 4













Tabel 5.3 Perincian Golongan dan Gaji Karyawan
JABATAN TOTAL GAJI/BULAN TOTAL
Direktur Utama 1 Rp15.000.000,00 Rp180.000.000,00 
Direktur Produksi 1 Rp12.000.000,00 Rp240.000.000,00 
Direktur Keuangan &Umum 1 Rp  9.000.000,00 Rp108.000.000,00
Staff Ahli 2 Rp 7.000.000,00 Rp168.000.000,00 
Kepala Bagian 6 Rp 5.000.000,00 Rp360.000.000,00 
Kepala Seksi 15 Rp 3.500.000,00 Rp600.000.000,00 
Dokter 2 Rp 2.500.000,00 Rp 60.000.000,00 
Sekretaris 3 Rp 2.150.000,00 Rp  77.400.000,00 
Karyawan / Operator 102
Rp 2.150.000,00 -        
Rp   1.500.000,00
Rp2.455.200.000,00
Paramedis 2 Rp   1.100.000,00 Rp    26.400.000,00 
Satpam 21 Rp   1.200.000,00 Rp  302.400.000,00 
Sopir 3 Rp     900.000,00 Rp    32.400.000,00 
Petugas Kebersihan 6 Rp     900.000,00 Rp    64.800.000,00 
Pesuruh 6 Rp      800.000,00 Rp    57.600.000,00
Jumlah Keseluruhan 175 Rp160.700.000,00 Rp4.495.800.000,00
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5.7   Kesejahteraan Sosial Karyawan
Kesejahteraan yang diberikan oleh perusahaan pada karyawan antara lain:
1. Tunjangan
a. Tunjangan berupa gaji pokok yang diberikan berdasarkan golongan 
karyawan yang bersangkutan.
b. Tunjangan jabatan yang diberikan berdasarkan jabatan yang dipegang 
karyawan.
c. Tunjangan lembur yang diberikan kepada karyawan yang bekerja diluar 
jam kerja berdasarkan jumlah jam kerja.
2. Cuti
a. Cuti tahunan diberikan kepada setiap karyawan selama 12 hari kerja dalam 
1 tahun. 
b. Cuti sakit diberikan pada karyawan yang menderita sakit berdasarkan 
keterangan Dokter.
c. Cuti hamil bagi karyawan wanita.
3. Pakaian Kerja
Pakaian kerja diberikan pada setiap karyawan sejumlah 3 pasang untuk setiap 
tahunnya.
4. Pengobatan
a. Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit yang diakibatkan 








b. Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit tidak disebabkan 
oleh kecelakaan kerja diatur berdasarkan kebijaksanaan perusahaan.
5. Asuransi Tenaga Kerja
Perusahaan menjamin seluruh karyawan dengan mengasuransikan ke 
perusahan asuransi setempat.
           (Masud, 1989)
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Pada perancangan pabrik Poliuretan ini dilakukan evaluasi atau penilaian 
investasi dengan maksud untuk mengetahui apakah pabrik yang dirancang 
menguntungkan atau tidak. Komponen terpenting dari perancangan ini adalah 
estimasi harga alat - alat, karena harga ini dipakai sebagai dasar untuk estimasi 
analisa ekonomi. Analisa ekonomi dipakai untuk mendapatkan perkiraan/ estimasi 
tentang kelayakan investasi modal dalam suatu kegiatan produksi suatu pabrik 
dengan meninjau kebutuhan modal investasi, besarnya laba yang diperoleh, 
lamanya modal investasi dapat dikembalikan, dan terjadinya titik impas. Selain itu 
analisa ekonomi dimaksudkan untuk mengetahui apakah pabrik yang dirancang 
dapat menguntungkan atau tidak jika didirikan.
Untuk itu pada perancangan pabrik Poliuretan ini, kelayakan investasi modal 
dalam sebuah pabrik dapat diperkirakan dan dianalisa yaitu :
1. Profitability
Profitability adalah selisih antara total penjualan produk dengan total biaya 
produksi yang dikeluarkan.
Profitability = Total penjualan produk - Total biaya produksi








2. Percent Profit on Sales (% POS)
Percent Profit on Sales adalah rasio keuntungan dengan harga penjualan 
produk. POS digunakan untuk mengetahui besarnya tingkat keuntungan yang 
diperoleh.




3. Percent Return On Investment (% ROI)
Percent Return On Investment adalah rasio keuntungan tahunan dengan 
mengukur kemampuan perusahaan dalam mengembalikan modal investasi.











Prb = % ROI sebelum pajak.
Pra = % ROI setelah pajak.
Pb = Keuntungan sebelum pajak.
Pa = Keuntungan setelah pajak.
ra = Annual production rate.








4. Pay Out Time (POT)
Pay Out Time adalah jumlah tahun yang diperlukan untuk mengembalikan 







D = Pay Out time, tahun
Pb = Keuntungan sebelum pajak
ra = Annual production rate
IF = Fixed Capital Investment
(Aries-Newton, 1955)
5. Break Even Point (BEP)
Break Even Point adalah titik impas, besarnya kapasitas produksi dapat 
menutupi biaya keseluruhan, dimana pabrik tidak mendapatkan keuntungan 







ra = Annual production rate
Fa = Annual fixed expense at max production
Ra = Annual regulated expense at max production
Sa = Annual sales value at max production
Va = Annual variable expense at max production
Z = Annual max production
(Peters & Timmerhaus, 2003)
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6. Shut Down Point (SDP)
Shut Down Point adalah suatu titik dimana pabrik mengalami kerugian 






(Peters & Timmerhaus, 2003)
7. Discounted Cash Flow (DCF)
Discounted Cash Flow adalah interest rate yang diperoleh ketika seluruh modal 
yang ada digunakan semuanya untuk proses produksi. DCF dari suatu pabrik 
dinilai menguntungkan jika melebihi satu setengah kali bunga pinjaman bank. 
DCF (i) dapat dihitung dengan metode Present Value Analysis dan Future 
Value Analysis.
Present Value Analysis :
























Future Value Analysis :
(FC + WC) (1 + i)n = (WC + SV) +  1...)1()1( 21   nn ii × C
dengan trial solution  diperoleh nilai i = %
(Peters & Timmerhaus, 2003)
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Untuk meninjau faktor - faktor di atas perlu dilakukan penafsiran terhadap 
beberapa faktor yaitu :
1. Penafsiran modal industri (Total Capital Investment)
Capital Investment adalah banyaknya pengeluaran - pengeluaran yang 
diperlukan untuk fasilitas - fasilitas produktif dan untuk menjalankannya.
Capital Investment meliputi :
a. Fixed Capital Investment (Modal tetap)
adalah investasi yang digunakan untuk mendirikan fasilitas produksi dan 
pembantunya.
b. Working Capital (Modal Kerja)
adalah bagian yang diperlukan untuk menjalankan usaha atau modal dalam 
operasi dari suatu pabrik selama waktu tertentu dalam harga lancar.
2. Penentuan biaya produksi total (Production Costs), yang terdiri dari :
a. Biaya pengeluaran (Manufacturing Costs)
Manufacturing Cost merupakan jumlah direct, indirect, dan fixed 
manufacturing cost yang bersangkutan dengan produk.
 Direct Manufacturing Cost
Direct Manufacturing Cost merupakan pengeluaran yang bersangkutan 
langsung dalam pembuatan produk.
 Indirect Manufacturing Cost
Indirect Manufacturing Cost adalah pengeluaran sabagai akibat 
pengeluaran tidak langsung dari operasi pabrik.
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 Fixed Manufacturing Cost
Fixed Manufacturing Cost merupakan harga yang berkenaan dengan 
fixed capital dan pengeluaran yang bersangkutan dengan fixed capital
dimana harganya tetap, tidak tergantung waktu maupun tingkat 
produksi.
b. Biaya pengeluaran Umum (General Expense)
General Expense adalah pengeluaran yang tidak berkaitan dengan 
produksi tetapi berhubungan dengan operasional perusahaan secara umum
3. Total Pendapatan penjualan produk Poliuretan.
Yaitu keuntungan yang didapat selama satu periode produksi.
6.1 Penaksiran Harga Peralatan
Harga peralatan proses tiap alat tergantung pada kondisi ekonomi yang 
sedang terjadi. Untuk mengetahui harga peralatan yang pasti setiap tahun sangat 
sulit sehingga diperlukan suatu metoda atau cara untuk memperkirakan harga 
suatu alat dari data peralatan serupa tahun-tahun sebelumnya. Penentuan harga 
peralatan dilakukan dengan menggunakan data indeks harga. 
Tabel 6.1 Indeks Harga Alat






































      (Sumber : Tabel 6-2 Peters & Timmerhaus, ed.5, 2003)
Gambar 6.1 Chemical Engineering Cost Index
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Dengan asumsi kenaikan indeks linear, maka dapat diturunkan persamaan 
least square sehingga didapatkan persamaan berikut:
Y = 3.6077 X -  6823.2
Tahun 2014 adalah tahun ke 24, sehingga indeks tahun 2014 adalah 442,7078.
Harga alat dan yang lainnya diperkirakan pada tahun evaluasi (2014) dan 
dilihat dari grafik pada referensi. Untuk mengestimasi harga alat tersebut pada 
masa sekarang digunakan persamaan :
Ex = Ey . 
Ny
Nx
Ex = Harga pembelian pada tahun 2014
Ey = Harga pembelian pada tahun 2002
Nx = Indeks harga pada tahun 2014
Ny = Indeks harga pada tahun 2002         (Peters & Timmerhaus, 2003)
6.2 Dasar Perhitungan
Kapasitas produksi : 10.000 ton/tahun
Satu tahun operasi : 330 hari
Pabrik didirikan : 2014
Harga bahan baku MDI(99.99%) :  US $   1,55 / kg
Harga bahan baku Polyol : US $   1,26 / kg
Harga bahan baku Katalis : US $ 15,75 / kg
Harga bahan baku Surfaktan : US $   0,87 / kg
Harga produk Poliuretan : US $   5.18 / kg
Harga produk MDI(97,8%) :  US $   1,45 / kg
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6.3 Penentuan Total Capital Investment (TCI)
Asumsi-asumsi dan ketentuan yang digunakan dalam analisa ekonomi :
1. Pengoperasian pabrik dimulai tahun 2014. Proses yang dijalankan 
adalah proses kontinyu 
2. Kapasitas produksi adalah 10.000 ton/tahun
3. Jumlah hari kerja adalah 330 hari per tahun
4. Shut down pabrik dilaksanakan selama 35 hari dalam satu tahun untuk 
perbaikan alat-alat pabrik
5. Modal kerja yang diperhitungkan selama 1 bulan
6. Umur alat - alat pabrik diperkirakan 10 tahun.
7. Nilai rongsokan (Salvage Value) adalah nol
8. Situasi pasar, biaya dan lain - lain diperkirakan stabil selama pabrik 
beroperasi
9. Upah buruh asing US $ 20 per manhour
10. Upah buruh lokal Rp. 30.000,00 per manhour
11. Satu manhour asing = 3 manhour Indonesia
12. Kurs rupiah yang dipakai Rp. 9.650,00
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6.4.1 Fixed Capital Invesment (FCI)
Tabel 6.2 Fixed Capital Invesment
No Jenis US $ Rp. Total Rp.
1 Purchase equipment cost 2,591,227 0 25.005.341.230
2 Instalasi 167,433 1.817.845.453 3.433.575.194
3 Pemipaan 279,055 896.963.217 3.589.846.118
4 Instrumentasi 161,453 170.423.011 1.728.448.119
5 Isolasi 39,865 298.987.739 683.685.296
6 Listrik 132,883 298.987.739 1.581.312.930
7 Bangunan 664,417 0 6.411.625.956
8 Tanah dan perbaikan 199,325 5.602.022.577 7.525.510.364
9 Utilitas 209,074 0 2.017.567.562
Physical plant cost 4,444,734 9.085.229.735 51.976.912.769
10 Engineering & construction 888,947 1.817.045.947 10.395.382.554
Direct plant cost 5,333,681 10.902.275.682 62.372.295.322
11 Contractor’s  fee 533,368 1.090.227.568 6.237.229.532
12 Contingency 800,052 1.635.341.352 9.355.844.298
Fixed capital invesment (fci) 6,667,101 13.627.844.602 77.965.369.153
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6.4.2 Working Capital Investment (WCI)
Tabel 6.3 Working Capital Investment
No. Jenis US $ Rp. Total Rp.
1 Persediaan Bahan baku 2,577,059 0 24.868.617.516
2 Persediaan Bahan dalam proses 907,391 513.805.634 9.270.131.615
3 Persediaan Produk 3,629,565 2.055.222.537 37.080.526.459
4 Extended Credit 5,173,791 0 49.927.084.403
5 Available Cash 3,629,565 2.055.222.537 37.080.526.459
Working Capital Investment (WCI) 15,917,372 4.624.250.708 158.226.886.452
6.4.3 Total Capital Investment (TCI)
TCI =   FCI + WCI=   Rp  236.192.255.605
6.4.4 Direct Manufacturing Cost (DMC)
Tabel 6.4  Direct Manufacturing Cost
No. Jenis US $ Rp. Total Rp.
1 Harga Bahan Baku 30,924,706 0 298.423.410.194
2 Gaji Pegawai 0 2.689.200.000 2.689.200.000
3 Supervisi 0 1.110.000.000 1.110.000.000
4 Maintenance 433,362 885.809.899 5.067.748.995
5 Plant Supplies 65,004 132.871.485 760.162.349
6 Royalty & Patent 1,552,137 0 14.978.125.321
7 Utilitas 0 15.882.380.485 15.882.380.485
Direct Manufacturing Cost 32,975,209 20.700.261.869 338.911.027.345
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6.4.5 Indirect Manufacturing Cost (IMC)
Tabel 6.5 Indirect Manufacturing Cost
No. Jenis US $ Rp. Total Rp.
1 Payroll Overhead 0 457.164.000 457.164.000
2 Laboratory 0 457.164.000 457.164.000
3 Plant Overhead 0 1.344.600.000 1.344.600.000
4 Packaging & Shipping 9,312,824 0 89.868.751.925
Indirect Manufacturing Cost 9,312,824 2.258.928.000 92.127.679.925
6.4.6 Fixed Manufacturing Cost (FMC)
Tabel 6.6 Fixed Manufacturing Cost
No. Jenis US $ Rp. Total Rp.
1 Depresiasi 600,039 1.226.506.014 7.016.883.224
2 Property Tax 333,355 204.417.669 3.421.293.897
3 Asuransi 333,355 272.556.892 3.489.433.120
Fixed Manufacturing Cost 1,266,749 1.703.480.575 13.927.610.240
6.4.7 Total Manufacturing Cost (TMC)
TMC =  DMC + IMC + FMC
=  Rp. 444.966.317.510
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6.4.8 General Expense (GE)
Tabel 6.7 General Expense
No. Jenis US $ Rp Total Rp
1 Administrasi 0 2.645.600.000 2.645.600.000
2 Sales 4,656,412 0 44.934.375.963
3 Research 3,104,275 0 29.956.250.642
4 Finance 1,360,480 687.514.918 13.816.150.713
General Expense (GE) 9,121,167 3.333.114.918 91.352.377.317
6.4.9 Total Production Cost (TPC)
   TPC =  TMC + GE =  Rp. 536.318.694.827
6.5 Analisa Kelayakan
Tabel 6.8 Analisa Kelayakan
No. Keterangan Perhitungan Batasan
1
Percent Return On Investment (% 
ROI)
ROI sebelum pajak 80.56% min.44 %
ROI setelah pajak 68.47%
2
Pay Out Time (POT), tahun
POT sebelum pajak 1,2 tahun max 2 tahun
POT setelah pajak 1,4 tahun
3 Break Even Point (BEP) 41.69% 40 - 60 %
4 Shut Down Point (SDP) 28.76%
5 Discounted Cash Flow (DCF) 24.56% min 18 %
Grafik analisa kelayakan dapat dilihat pada Gambar 6.2
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Dari analisa ekonomi yang dilakukan dapat dihitung :
1. Percent Return On Investment (ROI) sebelum pajak sebesar  80,56 %
2. Pay Out Time (POT) sebelum pajak selama  1,2 tahun
3. Break Event Point (BEP) sebesar 41,69 %
4. Shut Down Point (SDP) sebesar 28,76 %
5. Discounted Cash Flow (DCF) sebesar  24,56 %
Jadi, pabrik Polyurethane dari MDI dan Polyol dengan kapasitas 
10.000 ton / tahun layak untuk didirikan.
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